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OZET

AYDIN OVASI KOSULLARINDA INFRARED TERMOMETRE
TEKNIiGi iLE PAMUKTA BiTKi SU STRESI iNDEKSi (CWSI) VE
SULAMA ZAMANININ BELIRLENMESI

Erdingc ERTEN

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2020,73 sayfa

Bu calisma 2018 yilinda, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde yuritiilmiistiir. Arastirma, Aydin
kosullarinda kiitlii pamuk veriminin tahmininde bitki su stres indeksinin (CWSI)
belirlenmesi amaciyla kurulmugtur. Caligmada pamuk verimi ve CWSI
hesaplanmasinda 1,20 m kok bolgesinde tiiketilen bes farkli sulama diizeyi (100,
75, 50, 25 ve 0 %) incelenmistir. En yiiksek verim ve toplam bitki su tiiketimi tam
sulama yapilan %100 konusundan elde edilmistir. Bu konudan elde edilen kiitlii
verimi, bitki su tiiketimi ve su kullanim randimani sirasiyla, 598,5 kg/da, 801 mm,
ve 0,747 kg/m? bulunmustur. Caligmada bes sulama diizeyi igin bitki tag sicakligi,
hava sicakligi ve buhar basinct agigi kullanilarak CWSI hesaplanmistir. CWSI
degerleri arttikga; topraktaki nem ac¢igr artmig fakat pamuk kitli verimleri
azalmigtir. Calisma sonucunda, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama
zamaninin belirlenmesinde yararlanilabilecegi saptanmistir. En yiiksek pamuk
veriminin saglandigi S; tam sulama konusundan sulama &ncesi ortalama CWSI=
0,22 degeri elde edilmistir. Calismada ortalama CWSI degerleri ile pamuk kiitlii
verimi arasinda ikinci dereceden onemli “Y = -2161,8 CWSI* + 1007,5 CWSI
+511,76” esitligi bulunmus ve bunun Aydin kosullarinda pamuk verim tahmininde
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Anahtar sozciikler: Pamuk, damla sulama, bitki su stres indeksi (CWSI), alt baz
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CROP WATER STRESS INDEX AND
IRRIGATION SCHEDULING OF COTTON BY USING INFRARED
THERMOMETER TECHNIQUES IN AYDIN PLAIN CONDITIONS

Erdingc ERTEN

M.Sc. Thesis, Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Necdet DAGDELEN
2020,73 pages

The study has been conducted in the fields of the Research and Application Farm
of Faculty of Agriculture at Aydin Adnan Menderes University, during the year of
2018. This study was carried out to determine crop water stress index (CWSI) to
predict raw cotton yield under Aydin province. The effects of five different
irrigation levels (100, 75, 50, 25 and 0 % replenishment of soil water depleted
from the 1.20 m soil profile depth) on raw cotton yields and the resulting CWSI
were investigated. The highest yield and total water use were obtained under fully
irrigated cotton plots (100 % replenishment of soil water depleted). The raw cotton
yield, water use and water use efficiency of fully irrigated cotton were 598,5
kg/da, 801 mm, and 0,747 kg/m?, respectively. The CWSI was calculated from
measurements of canopy (Tc) and ambient air (Ta) temperatures and vapor
pressure deficit (VPD) values for five irrigation levels. The CWSI values
increased with increased soil water deficit and raw cotton yields decreased with
increasing CWSI values. The results of this study indicated that the CWSI values
could be useful to determine irrigation time. An average CWSI of 0.22 before
irrigation time provided highest raw cotton yield from S; fully irrigated treatment.
The yield was directly correlated with seasonal mean CWSI values and the second
order polynomial equation “Y = -2161,8 CWSI>+ 1007,5 CWSI +511,76”can be
used to predict the yield potential of raw cotton under the Aydin province.

Key words: Cotton, drip irrigation, crop water stress index (CWSI), lower

baseline
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ONSOzZ

Son yillarda, tiim arastiricilarin iizerinde durdugu konulardan birisi artan diinya
niifusunun beslenebilmesi i¢in mevcut tarim arazilerinden birim alandan daha
fazla ve kaliteli iiriin almaktir. Bunun i¢in de bdlgelerin ekolojik sartlarina uygun
driinlerin  secilmesi ve 1iyi tarim uygulamalar1 standartlar1 cercevesinde
yetistiricilik yapilmasi 6nem arz etmektedir. Tiirkiye cografi konumunun etkisiyle
diinyadaki birgok iilkeden sansli olmasina ragmen, niifusun artigi, tarim alanlarinin
ama¢ disi kullanilmasi, birim alandan alinan {iriin miktarlarinin ve kalitesinin
yeterli diizeyde olmamasi gibi sebeplere bagli olarak tlilkemizde tarimsal liretimde
verimlilik giinden giine azalmaktadir. Bununla birlikte son yillarda su miktarimin
azalmasi hatta kalitesinin bozulmasi ile birlikte bolgelerde yetistirilen {irlinlerde
su-verim iligkileri ve sulama zamani planlanmasi ile ilgili ¢aligmalar artmistir.
Ozellikle son yillarda bitkiye dayali ¢alismalardan biri olan infrared termometre
teknigi ile yapilan ¢aligmalar 6nem kazanmaya baglamistir. Bu calismada, Aydin
Ovasi kosullarinda yaygin ekimi yapilan pamuk bitkisi lizerinden alinan infrared
termometre degerlerinden faydalanarak bitki su stres indeksinin (CWSI)
belirlenmesi ve bu indeksin sulama programlamasi ve verim tahmininde kullanim

olanaklar1 aragtirilmistir

Yiiksek Lisans tez caligmasinin yiiriitiilmesinde bana yol gostererek, tecriibelerini,
manevi destegini, ilgi ve yardimlarin1 esirgemeyen danisman Hocam Sayin Prof.
Dr. Necdet DAGDELEN’e tesekkiir eder saygilar sunarim. Gerek arazi, gerekse
laboratuvar ¢alismalarim sirasinda sonsuz yardimlarini gordiigiim Ogr. Gor. Talih
GURBUZ’e; Aras. Gor. Dr. Safiye Pinar TUNALI’ya ve Tarimsal Yapilar ve
Sulama Anabilim Dali Ogretim Elemanlarina tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek
Lisans tezimin yiiriitilmesi icin ADU Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) birimi
(ZRF-18019 nolu proje) tarafindan verilen mali destek icin de ayrica tesekkiir

ederim.

Erding ERTEN
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1. GIRIS

Kiiresel iklim degisimiyle beraber yeralti su kaynaklarinin azalmasi, enerji
tiikketiminin artmasi, endiistride ve insan kullaniminda suyun artmasi gibi meydana
gelen sonucglar tarimsal dretimde kullanilan su miktarini da olumsuz
etkilemektedir. Kurakligin getirdigi sonuglar ile Tiirkiye’de bu durumdan en fazla
etkilenecek bolgeler icerisinde Ege ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi bulunmaktadir
(Tirkes, 2008). Buna ragmen ilkemizde pamuk iiretiminin yaklasik %781
Giineydogu Anadolu Bolgesi (%50) ve Ege Bolgesinde (%28) ger¢eklesmektedir.
Bu nedenle ileriki yillarda iilkemizde olusabilecek kurakliktan pamuk tiretimi ilk
sirada etkilenecektir. Ulkemizin ¢ogunlugunda oldugu gibi kurak ve yari kurak
iklime sahip Aydin boélgesinde pamuk sulamasinda genellikle yilizey sulamasi
yontemleri yapilmaktadir. Bu sulama bigiminin en énemli 6zelligi ihtiyag duyulan
suyun fazlasinin kaynagindan saptirilmasidir. Su kaynagindan alinan suyun biiyiik
kismi buharlagma, toprak icerisine giren suyun yanal hareketi, toprak yilizeyinde
olugsan yiizey akisi ve topragin alt katmanlarina sizmasi gibi sebeplerle yok
olmaktadir. Sonu¢ olarak da sulama veriminin diisik olmasina, drenaj

problemlerine ve toprakta tuzluluga yol agmaktadir.

Akdeniz, Ege ve Bati Marmara bolgelerinde ortii alt1 yetistiriciligi, damla sulama
sistemi ve sebze iretimi gibi uygulamalarin iilkemizde son zamanlarda sikca
yapildig1 goriilmiistiir. Kiiresel isinmanin sonucu olarak sulama suyunun beklenen
miktarda ve zamanda bulunmamasi sebebiyle Dogu Karadeniz hari¢ biitiin
bolgelerde sulamaya olan ihtiya¢ artmustir. Dolayisiyla halihazirdaki tarimsal
alanlarin ¢ogaltilamamasi sebebiyle tarimsal iiretimi arttirmak amaciyla sulama,
giibreleme, kaliteli tohum ve enerji kullanimi, ilaglama gibi faaliyetlerin ideal
bigimde kullanilmasi saglanmalidir. Bu faaliyetlerden en onemlisi olan sulama,
tarimda etkinligi arttirmakta ve siirdiirebilirligi saglamaktadir (Ozdemir ve
Dagdelen, 2015).

Sulama suyu yoOntemleri arasinda basingli sulama yontemi, ylizey sulama
yontemlerine gore ekonomik olarak daha uygun oldugu sdylenebilir. Ulkemizde
sulanan tarim alanlarin %80’inde yiizey sulama yontemleri, %20’sinde ise
yagmurlama sulama yontemi kullanilmaktadir. (Giingor vd., 1996). Sulanan
alanlarda genel olarak sulamalar herhangi bir hesaplama ve programlama
yapilmaksizin kontrolsiizce uygulanmaktadir. Son yillarda kiiresel 1sinmanin

meydana getirdigi sorunlar ve yasanan kurakliklara 6nlem olarak, tarimsal amagli



kullanilan sularin daha nitelikli kullanilabilmesi igin sulamalarin belirli bir
programa gore yapilmasi gerekmektedir. Kontrollii sulama ydntemlerinin
kullanim1 dogrultusunda Tarim ve Orman Bakanliginca, damla ve yagmurlama
sulamanin kullanilmasi yoniinde tesviklere baglanmistir (Kodal, 2005).

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 almarak yapilmaktadir. Bitkiyi esas alan sulama programlar
(fizyolojik teknikler) bitki biinyesindeki suyun dolayli veya dogrudan dl¢iilmesine
dayanmakta ve kullanimi son yillarda giderek artig gostermis ve 6nem kazanmuistir.
Bitkilerin atmosferik ve toprak kosullarina verdigi tepki dikkate alinirsa 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 goére daha belirleyici olmaktadir. Dolayisiyla da sulamayla
ilgili programlarin hazirlanmasinda bitkinin sahip oldugu su miktarin1 belirlemek
onem teskil etmektedir (Reginato, 1983). Bitkinin su stresini dlgmek amaciyla
cesitli parametrelerin kullanilmasiyla nicelik bakimindan suyla ilgili 6l¢iim
yapilabilecegini aragtirmalar ortaya koymustur. Buradaki kullanilan parametreler
hava sicakligr farki ve bitki taci ile havadaki buhar basinci agigiyla ilgilidir
(Jackson vd., 1981). Kullanilan bu tekniklerin arasinda en dnemlilerinden biri de
infrared termometre teknigidir. Bitki Ortiisiiniin ylizey sicakligmmin dogrudan
Ol¢iilmesine dayali bu teknik ile bitkiye dokunulmaksizin daha hizli ve dogru
Olclim yapma imkani saglar. Kullanilan teknikte ¢ok ¢esitte infrared termometreler
kullanilabilir. Bu termometreler genelde 7-18 mikrometre dalga boyuna, 30°’lik
goriis acisina ve farkli emissivite degerlerine (0,95-0,98) sahiptir. Yaprak sicakligi
6l¢iimii yapilirken, infrared termometre kullanimi mesafe/hedef ¢ap1 orani dikkate
alinarak goriis alanina yalnizca yapragin girmesine dzen gosterilmelidir. Infrared
termometre tekniginin diger toprak neminin izlenmesine dayali sulama zamani
planlamasi tekniklerine gore en biiyiik iistiinliigii, anlik sonuglar alinmasi ve bu
sonuglarin degerlendirilerek sulama zamanina karar verilmesidir. Ancak bitki su
stresi indeksi (CWSI) degerlerinin anlik elde edilebilmesi i¢in farkli iklim ve bitki
gesitlerinde arastirma yapan ya da iiniversitelerin ilgili bilim dallar1 tarafindan



daha Once yapilan ¢aligmalarda elde edilmis alt ve iist baz degerlerine ihtiyag
vardir (Erdem ve Erdem, 2010).

Pamugun yag sanayisi, tekstil sanayisi ve endiistri alanlarinda kullanilmasiyla
insanlara genis Olciide is alam saglamaktadir. Uluslararast Pamuk Istisare
Komitesi (ICAC) verilerine gore, diinya genelinde yaklasik 32,1 milyon ha alanda
pamuk yetistirildigi ve yetistirilen pamuktan yaklasik olarak 24,4 milyon ton lif
iiretildigi goriilmektedir. Tiirkiye genelinde 462 bin ha ile pamuk alan1 ekilmesiyle
diinya siralamasinda 9’uncu olarak yer almaktadir. Tiirkiye Istatistik Kurumunin
acikladigr verilerine gore 2017/18 sezonunda tilkemizde kiitlii pamuk {iretiminin
2450 ton oldugu, bu miktara gore ise 882 bin ton lif pamuk iiretiminin
yapilmasiyla iilkemizin diinya siralamasinda ikinci oldugu gériilmektedir. TUIK
verilerine gore, iilkemizde 2017 yilinda {iretilen pamugun %56’s1 Giineydogu
Anadolu, %22’si Ege, %18’si Cukurova ve %1’i Antalya bolgelerinde
iiretilmektedir (Anonim, 2018a).

Tiirkiye’de pamugun ekim alaniin azalmasiyla baslica pamuk ithal eden iilkeler
arasina girmistir. Yaklasik olarak her yil 700-850 bin ton pamuk ithal edilmesiyle
iilkemizde goriilen dalgalanmalarla yiiksek miktarda doviz kaybi olusmaktadir.
Ortaya ¢ikan bu durumun giderilmesi i¢in pamuk ekimi iilkemiz 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 se¢ilmesi bu yontemlerin yiliksek hassasiyette anlik sonuglar vermesi
bakimindan kullanilmasi 6nemlidir. Bu amagla sulama zamani planlanmasinda

infrared termometre tekniginin kullanilmasinin 6zendirilmesi gerekir.

Bu calisgmada, Aydin ovasi kosullarinda yaygin ekimi yapilan pamuk bitkisi
iizerinden alinan infrared termometre degerleri kullanarak bitki su stres indeksinin
(CWSI) belirlenmesi ve bu indeksin sulama programlamasi ve verim tahmininde

kullanim olanaklar arastirilmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak, Su ve Iklim Istekleri

Pamuk biiyiime donemi siiresince sicaklifa oldukga duyarlidir. Yillik ortalama
sicakligmin = 19°C, yaz sicakligmin da 25°C olmasiyla yiiksek verim
saglanabilmektedir. Don olaylarina karsi hassas olan pamugun yetisebilmesi icin
yilda en az 200 giin don olaymnin olmadig1 giine ihtiyaci vardir. Pamuk 150-180
giin arasinda gelisme gostermektedir (Ul ve Harputlu, 1999). Farkli toprak
bicimlerinde yetigebilen pamugun genel olarak hafif ve orta seviyeli, yliksek su
tutma yetenegine sahip olan, derin topraklarda {irlin verimi daha yiiksektir. Asit
orani yiiksek, toprak derinligi az olan veya sert yapiya sahip olan topraklar,
pamugun kok gelisimini olumsuz etkileyerek toprak iistiinden bulunan organlarin
gelisimini yavaglatmasiyla verim kaybina neden olmaktadir (Destici, 2000).

Pamugun vejetasyon siiresi uzun oldugu i¢in yetistirilecegi bolgede minimum 180-
200 giin arasindaki siireyle sicaklik degerinin 0°C’ nin iistiinde bulunmasi
saglanmalidir. Ote yandan biiyiime déneminde sicakligin 4-5 ay boyunca diizenli
olmas1 gereklidir. Pamuk bitkisi enzimlerinin 23,5°C ile 32°C arasinda
caligmasiyla olumsuz durumlardan daha iyi korunmaktadir. 35°C sonrasinda

enzimlerin aktifligi ve miktar1 azalis gostermektedir (Birgil vd., 2008).

Biiyiime periyodundaki pamukta yagis miktar1 ile dagilisi 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ciinkii pamuk ekimi sonrasinda fazla yagisin olmasi toprakta kaymak
tabakasini olusturmakta ve bu tabakanin siddetine gore fidenin ¢ikmasi
engellenmektedir. Bu durum sonucunda ise genellikle pamuk ekimi tekrardan
yapilmaktadir. Asir1 yagislarin olmasiyla geng pamuk bitkileri de olumsuz
etkilenmektedir. Ozellikle gece meydana gelen yagislar ile hafif siddetli yagislar
yaninda, giinesli giinlerin bulunmas1 pamuk bitkisine biiylime ve gelisme donemi
stiresince fayda saglamaktadir. Pamugun koza gelisimi ve hasati i¢in ise yagisin
olmamas1 gerekmektedir. Ani yagislar ve ¢ok yiliksek kuraklik durumlar1 pamukta
cicek, koza ve tarak dokiimiine yol agmaktadir. Pamuk tariminin yapildigi yerde
yillik yagis miktar1 en az 500 mm olmalidir. Bu yagisin yaklagik 175-200 mm’lik
kismi pamugun gelisme donemi siiresince diizenli bi¢imde olmalidir (Yilmaz,
1999).



Pamuk bitkisi toprak bakimindan fazla se¢ici olmadigindan dolay1 derin toprak
sekli ile organik madde miktarnin zengin ve yiiksek su kapasiteli olmasiyla
kolayca yetigsebilmektedir. Kumlu-tinli, drenaji iyi killi-tinli topraklar ¢okga tercih
edilmektedir. Iyi drenaja sahip, bitki besin elementi bakimindan zengin, sulamaya
elverigli delta topraklari pamuk tarimi i¢in uygun olmaktadir. Kum miktar1 fazla
olan topraklar pamuk iiretimini olumsuz etkilediginden tercih edilmemektedir.
Ayrica toprak asitligi besin elementleri tizerinde etkili oldugundan pamuk tarimi
diinyada genis asit araliginda yetistirilmektedir. Toprak asitliginin ndtr olmasi
pamuk yetismesi i¢in en uygun olmaktadir. Besin maddelerinin ige yaramasi notr
topraklarda daha kolay saglanmaktadir. Pamuk toprak asitliginden etkilendiginden
pH istegi 6,5 ile 7,5 arasindadir. Pamuk {iiretiminde pH seviyesi 6’nin altinda ise
topraga kireg, 8,5 ve lizerinde ise topraga jips uygulamasi saglanmalidir (Birgiil
vd., 2008).

Pamuk bitkisi, topraktaki neme karsi oldukca hassas bir bitkidir. Bitki su ihtiyact
tizerine etkili olan etmenlerin basinda, iklim kosulari, bitki gelisme donemi ve
pamugun yetistirildigi topragin ozellikleri gelmektedir. Ortaya c¢ikabilecek bu
durumlarin olugsmamasi ic¢in dogal yagis1 kosullarinda yetistirilen yerlerde bile,
kritik donemlerde sulama yapilmasi ¢ok yarar saglar. Pamuk, yazlik bitki olarak
yetistirildiginden dolay1, yar1 kurak iklim kusagindan, kurak iklim kusagina kadar
iiretimi yapilan her bolgede en temel 6gelerden biri sulamadir. Pamukta sulama ile
ilgili yapilan arastirmalar irdelendiginde, sulamanin dahil edilerek yetistirilmesi
neticesinde susuz kosullara oranla verimde meydana gelen artisin 3—4 kat daha
fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte gerektiginden fazla su kullanim
ve uygun olmayan sulama zamani disinda yapilan sulamalar disinda su verilmesi
de hem verim azalmasina hem de topragin ¢oraklagsmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle sulama, pamuk yetistiriciliginde olduk¢a énemli bir konudur (Doorenbos
ve Kassam 1979; Tiuzel ve Ul, 2003).

Su tiiketimi mevsimlik olarak 700-3000 mm arasinda bulunan pamugun topraktaki
su tutma kapasitesinin %40-50’si tiiketildiginde sulanmasi halinde yiiksek verim
ve kaliteli iirlin saglanacagi gibi ¢i¢eklenme doneminde bitkiye gerektigince su
verilmemesi halinde pamuk veriminde ciddi azalmalar oldugu da goriilmektedir.
Bitkideki su azlig1 ve buna bagli olusan bitki su gerilimi su tiikketimi ve verimini
etkilemektedir. Toprakta kullanilan suyun azalmasiyla birlikte bitkideki fizyolojik
durumlar zarar gormekte, bliylime durmakta, verim ve iiriin kalitesi azalmaktadir

(Doorenbos ve Kassam, 1979; Tiizel ve Ul, 2003). Su stresinin pamukta sebep



oldugu verim kaybi, kurakligin oldugu yetisme donemine ve kuraklik siddetine
gore degismektedir. Pamuk bitkisinin su stresine yonelik en hassas oldugu yetisme
periyodu taraklanma baslangici ile ilk beyaz ¢igeklerin gorildiigii donemdir ve
ozellikle de giceklenme doneminde kurakligin olmasmin verimi ¢ok etkileyecegi
belirtilmistir (Krieg, 1997). Kurakligin olusmasiyla birlikte pamuktaki verimin
azalmasinin en Onemli sebebi ise birim alandaki koza miktarinin azalmasidir.
Ayrica su stresi, meyve dallar iizerindeki koza dagilimim da etkilemektedir. 2. ve
3. siradaki kozalar ile 10. ve iizerindeki kozalarin normal sulama kosullarinda
kiitlii pamuk verimine faydasi olmasina ragmen kurakligin oldugu zamanlarda
sadece 1. Siradaki kozalarin verimi etkiledigi goriilmiistir (Gerik, vd., 1996;
Pettigrew, 2004). Kuraklik verimin yani sira lif kalitesini de olumsuz yonde
etkilemektedir. Pamuk liflerinin uzamaya basladigi donemde olusan kuraklik lif
uzunlugunu, lif dayanikligini ve lif olgunlugunu olumsuz olarak etkilemektedir.
(Johnson vd., 2002; Ritchie vd., 2004; McWilliams, 2004; Mert, 2005).
Cigeklenmenin son donemlerindeki kurakliin koza gelismesini azalttigi,
dolaysiyla da lif dayanikliligi diisiik ve olgun olmayan liflerin oranini artirdigi
saptanmistir (McWilliams, 2004).

Sezgin vd., (2001) Pamukta, farkli sulama metodlar1 ile su verim arasindaki
iligkiyi incelemek igin bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Caligmada kiitli verimin en
cok damla sulama yontemi ile elde edildigini, ikinci sirada ise karik sulama
yonteminin yer aldigini belirlemistir. Bunun yani sira birim alanindan en yiiksek
verimin elde edilebilmesi i¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun tamaminin bitkiye

verilmesi gerektigi sonucuna ulagmstir.

Dagdelen vd., (2006) 2003-2004 yillarinda yiiriittiikleri ¢calismada farkli dozlarda
sulanan pamuk ve musir bitkisinde kisitli sulanan konularin verim iizerine etki
ettigini belirlemistir. Denemede sulama suyu kullaniminda yapilan artisa bagh
olarak yaprak alan indeksi ve kuru madde birikiminin paralel olarak artis
gosterdigini belirlemistir. Su tiiketiminin artmasi su kullanim randimaninda azalis

gostermistir. Bu azalma pamukta 0,92 misirda ise 1,04 olarak saptanmistir.

Giirbiiz vd., (2010) Pamuk bitkisine farkli sulama dozlar1 uygulayarak verim ve lif
kalitesine etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmistiir. Bu c¢alismada
farkli dozlarda sulanan konulardan c¢ir¢ir randimani, lif uzunlugu ve lif
mukavemeti disinda diger tiim parametrelerde lif kalitesine onemli sekilde etki

ettigini belirlemistir. Sulama suyunun kiitlii verim iizerine etkilerini belirlemis ve



verimin en ¢ok en yiiksek su tiiketimi yapilan konulardan elde edildigini
saptamistir. Denemede kiitlii verim ile su tiiketimi arasinda dogrusal bir iliskinin

oldugu sonucuna varmistir.

Dagdelen vd., (2009a) Ege Bolgesi kosullarindaki yiiriitiilen denemede farkli su
dozlarinin su kullanim durumuna ve lif kalitesine etkilerini tespit etmistir.
Calismada mevsimlik bitki su tiiketimi ortalama 256-753 mm degerleri arasinda,
pamuktaki verimin ise 2550-5760 kg/ha arasinda degistigini belirlemistir.
Uygulanan sulama suyundaki %25 ve %50 azalis verimde %17,1 ile

%34,1oraninda azalma meydana getirecegi sonucuna varmistir.

Dagdelen vd., (2009b) yiiriittiikleri diger bir ¢alismada 4 ile 8 giin aralifinda en
fazla sulama suyu %100 konusuna uygulanmistir. 2003 yilinda bitki su tiiketimi
313-650 mm araliginda 2004 yilinda ise 249-603 mm arasinda degistigini
belirlemistir. Deneme sonucunda en yliksek verim 5508 kg/ha ile 8 giin araliginda
sulanan %100 konudan elde edilirken, en diisiik verim 3419 kg/ha %33

konusundan elde edilmistir.

Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi arazisinde yiiriitiilen, calismada Carmen (gegci) ve Ozbek (erkenci) pamuk
cesitleri kullanilmigtir. Caligma kapsaminda yapilan sulamalar, kiitlii verimi ile bir
takim agronomik parametreler ve lif kalitesini énemli Slciide etkilemistir. Ug
tekerriirlii — iki faktorlii olarak yiiriitiilen ¢aligmada tesadiif bloklar1 deneme deseni
kullanilmigtir.  Kullanilabilir su tutma kapasitesinin = %40°1 tiliketildiginde
sulamalarin baslatildigi c¢alismada, kontrol (S1 ve T1) konularimin 1,20 m
derinligindeki toprak kosullar dikkate alinmistir. Kontrol konular1 disinda kalan
parsellere su %75, %50 ve %25 oraninda verilmistir. Mevsimlik bitki su tiikketim
degerleri 331 — 774 mm arasinda degisirken, ortalama kiitlii verimi degerleri 430,5
— 642,6 kg/da arasinda degisiklik gostermistir. Herhangi bir su kisiti
uygulanmayan S1 (Carmen) (%100) konusunda en yiiksek verim degerine
ulagilmistir. WUE ortalamast 0,83 — 1,26 kg/da/mm arasinda iken, verim tepki
etmeni (ky) iki yillik ortalama degerleri Carmen pamuk gesidi i¢in 0,47 ve Ozbek
pamuk c¢esidi i¢in ise 0,57 olarak belirlenmistir. Tiim bu bilgiler 1s1g8inda, su
kaynaginda herhangi bir kisit s6z konusu olmadiginda bitki su ihtiyacinin tam
karsilandigr S1 konusunun; su kisiti s6z konusu oldugu durumlarda ise %50
diizeyinde su uygulanan S3 konusunun uygun oldugu, bu sayede su tasarrufu ve
yiiksek sulama randimani elde edildigi kanisina varilmistir (Dagdelen vd., 2012).



Ertek ve Kanber (2000), Cukurova kosullarinda yiiriittiikkleri ¢aligmada pamuk
bitkisinde damla sulama yontemi kullanarak su ihtiyact belirlenen konular
iizerinde 322-472 mm, kiitlii veriminde ise 1974-4220 kg/ha araliginda degistigini
saptamistir. Yazar vd., (2002) Harran ovasi kosullarinda yiriittiikleri ¢aligmada
pamukta LEPA ile damla sulama yonteminin uygulanabilirligi ilizerine c¢alisma
yapmigtir. Calismada tek bir lateral araligi (140 cm) kullanmig, pamugun su
thtiyactmi 814 mm ve verimi 5850 kg/ha olarak belirlemiglerdir. Calisma
sonucunda, LEPA ve damla sulama ydnteminin sulama kayiplarini en aza
indirilebilecegini belirtmistir. Cetin ve Bilgel (2002), Harran ovas1 kosullarinda
pamuk bitkisinde farkli sulama yontemleri (karik, yagmurlama ve damla)
karsilastirmak amagli bir ¢alisma yapmigslardir. Bu ¢alisma sonucunda, pamuk
bitkisinde en yiiksek kiitlii verimini damla sulama yontemi ile elde etmis, verimin
yagmurlama sulama yonteminde %30, karik sulamadan ise %21 daha fazla
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica suyun en yararh sekilde 4,87 kg/ha/mm ile damla
sulama yonteminde elde edildigi vurgulanmustir. Yiriitiilen ¢alismanin sonuglarina
gore, Harran ovasi i¢in pamuk bitkisinde su tasarrufu yapilmis ve damla sulama
yontemi uygulanarak verim artis1 elde edilmistir. Diger yandan, pamuktaki silkme
oranini damla sulama yontemi i¢in %50,8 ve %56,8 arasi, karik sulama yontemi
icin %50,8 ve %59 arasi, yagmurlama sulama yontemi i¢in %52,9 ve %64,8 arasi
degistigini belirlemislerdir. Dagdelen vd., (2005a) Aydin’da, pamuk bitkisinde
damla sulama yontemi ile yiirittiikleri calismanin sonucunda, en yiiksek verimi 8
giin araligi ile sulanan ve A sinifi buharlasma kabindan meydana gelen buharlagsma
miktarinin %100’iiniin uygulandigi konu iizerinden belirlemislerdir. Ertek ve
Kanber (2003), farkli iki sulama konusunda pamuktaki silkme ve verim lizerine
etkisini incelemek amaciyla yiirittiikleri denemede uygulanan sulama suyu artik¢a
kozalardaki silkme oraninin azalis gosterdigini ve beraberinde koza sayilarinda
artis birlikte verimde onemli artislar oldugunu bildirmiglerdir. Pettigrew (2004),
1998-2011 yillar1 arasinda yaptig1 ¢caligmada sekiz farkli ¢esitte pamugun sulu ve
kuraklik sartlarinda yetistirilip verim {izerine ve lif kalitesini etkinligini
incelemistir. Calismanin sonunda uygulanan sulama suyundaki artis koza
sayisinda %30, lif veriminde %35 oranda artis gosterdigini bunanla birlikte su
dozunun artmasi kiitlii veriminde bir artisin gostermedigini belirlemistir. Pamuk
¢esidinin ¢ir¢ir randimani bakimindan degisiklikler gosterdigini, sulamalarmn
yapildig1 alanlarda cir¢ir randimaninda bazi gesitler igin artis gosterdigini
bazilarinda da azalig gosterdigini belirlemistir. Lif kalite 6zelligi incelendiginde su
stresinin yasandigi yerlerde lif uzunlugunda azalis gosterdigini, sulamanin



yapildig1 yerde ise arttigini belirlemistir. Basal vd. (2009), komponentleri ve suyun
kullanin etkinligini belirlemek amaciyla bir calisma yiirlitmiislerdir. Calismada
sulama seviyesi %100°den %75’e diistiigli zaman su kullanim etkinlikleri 0,62’den
0.71 kg/ha/mm’e arttigimi belirtmislerdir. Ayrica sulama seviyelerindeki azalig
bitkide koza sayisinda, kozanin kiitlii agirliginda ve verimde azalis meydana
geldigini belirlemiglerdir. Onder vd. (2009), pamukta farkli sulama dozlarinda
(%25, %50, %75, %100) verim ve verim komponentleri ilizerine tepkilerini
belirlemek amaciyla bir calisma yiiriitmiislerdir. Calismada su dozlarmin
artmastyla koza kiitlii agirhigimi ve ¢ir¢ir randimaninmi 6zelliklerinin etkiledigi ve
sulamadaki artigla birlikle bu belirtilen o6zelliklerde de artig goriildiglini
belirtmislerdir. Ayrica sulama dozlarindaki degisiklik bitki boyunda ve koza
sayisinda bir degisiklige neden olmayacagini belirtmiglerdir.

Mills (2010), dort cesit pamuk genotipinde farkli sulama dozlar1 kullanarak
bitkilerin bu duruma kars1 verdigi tepkileri incelemek amaci ile yaptigi calismada
uygulanan sulama suyundaki artis ile verim ve koza sayisinda artisin oldugu
belirtmistir.

Karademir vd. (2011), yaptiklar ¢caligmada tam sulama ve kismi sulamanin pamuk
bitkisinde verim ve lif kalite 6zellikleri {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
bir ¢aligma arastirmislardir. Calismanin sonunda elde edilen bulgular ile su
stresinin kiitli pamuk veriminde ve lif verimi iizerine azalmalar meydana
geldigini, ¢ir¢ir randimani lif uzunlugunda, lif dayanikliliginda ve lif inceliginde

su stresinin olumsuz yonde etki ettigini bildirmislerdir.

Cave (2013), %0, %30, %60, %90 olmak {izere dort farli sulama dozunda pamuk
cesitlerinin tepkilerini belirlemek amaci ile Teksas sartlarinda iki yil ve iki
lokasyonda arastirma yapmislardir. Iki lokasyonda da sulama seviyelerindeki artis
beraberinde verimde de paralel olarak artis goriindiigii, genotip x sulama seviyesi
interaksiyonunun &nemsiz bulundugunu saptamiglardir. Sulama seviyesinde
meydana gelen artig lif uzunlugunu dogrudan etkiledigini, liflerin en uzun oldugu
konu %90 sulama yapilan yerden elde edilmis, sulama seviyeleri iizerinde yapilan
artigin ¢ir¢ir randimaninda da herhangi bir degisiklik gostermedigini belirtmistir.

Papastylianou vd. (2014), A sinifi buharlasma kabindan olan giinliikk buharlagsma
miktart hesaplayarak tam (%100) ve kisitli (%50) sulanan Julia ve Zoi isimli iki
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pamuk cesidi iizerinde tepkinin belirlenmesi amaci ile yaptiklar1 ¢alismada su
stresinin lif uzunluguna daha cok etki ettigini, lif dayaniklili§inda, lif inceliginde
ve iniformite de ise su stresine karsi gosterdigi tepkinin diizensiz oldugunu
bildirmiglerdir. Diger yandan kisithh sulama yapilan Julia ve Zoi pamuk
cesitlerinde yaprak alan indeksi degerlerini sirast ile %23 ve %28, biyokiitleyi
%29 ve %27, kiitlii pamuk verimini %16 ve %28 olarak bulmuslar, ayrica her iki
cesitte de koza sayisinin %25 oranin da azalttigini bildirmislerdir. Sobrinho vd.
(2015), 260,93 mm, 418,93 mm, 514,21 mm, 711,81 mm ve 894,68 mm bes farkli
sulama kosullarinda Gossypium hirsutum L. tiirline ait pamuk c¢esitlerinde lif
kalitesi iizerinde etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada; uygulanan farkli
sulama dozlar lif uzunlugu, kisa lif indeksi, lif inceligi degeri, lif olgunlugu ve
uzama katsayisi degerleri lizerine 6nemli ve pozitif etki ettigini bildirmiglerdir. Lif
kalitesinde en iyi sonu¢ 511,21 mm ve 418,93 mm sulanan konulardan elde
ettiklerini bildirmislerdir.

2.2. Pamukta Infrared Termometre Teknigi Uygulamalari

Harran Ovasinda yapilan bir ¢alismada pamugun tiim yetisme mevsimi boyunca
infrared termometre Ol¢iimlerinden elde edilen ortalama CWSI degeri I, sulama
konusunda (stres kosulu) 0,73 iken I; sulama konusunda (tam sulama) 0,21 olarak
belirlenmistir (Kirnak vd., 2005).

Odemis ve Bastug (1999), Antalya kosullarinda pamuk bitkisinde infrared
termometre teknigi ile bitki su stresi indeksi ve sulama zamaninin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Deneme tesadiif bloklar deneme desenine gore
iic tekerriir olarak, sulama konularini kullanilabilir suyun %30’u S1, %50’si S2,
%70’1 S3 ve sulanmayan S4 olmak iizere dort farkli sulama konusu
belirlemislerdir. Infrared dlgiimlerini bitki ortiisii yiizeyinin %90-100’e ulastiginda
haftada iic kez 11.00 ile 14.00 saatleri arasinda giinde dort kez yapmuslardir.
Ayrica hava sicakligt ve nem Ol¢iimlerini 1slak ve kuru termometre ile
belirlemislerdir. Calisma sonucunda bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama
zamanimin belirlenmesinde yararlanilabilecegini belirlemislerdir. Bu amacla
CWSI=0,45 degerini 6lgiit olarak kabul etmislerdir. Ote yandan CWSI tekniginin
sulama zamanimin belirlenebilecegi ve pamuk veriminin tahmin edilebilecegi

sonucuna ulagsmislardir.
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Menemen kosullarinda pamuk bitkisinin bitki su stresi indeksini ve infrared
termometre teknigi ile sulama zamaninin belirlenmesine yonelik Olgiitleri
belirlemek amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Deneme konular1 bitki Ortii
sicakliklarina gore esik degerlere gore sulama uygulamasi, ortii sicakligi ile hava
sicakligl arasindaki farklara goére sulama uygulamasi olarak ii¢ farklt konu
belirlemislerdir. Infrared dlciimleri bitki 6rtii yiizeyinin tamamlandiginda haftada
bes kez 13.00 ile 14.00 arasinda gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda
Menemen hava ve toprak kosullarinda yiiriittiikleri ¢aligmada pamuk bitkisi i¢in
CWSI degerini 0,45 ve 0,50 degerleri arasinda ulastiginda sulamanin
gercgeklestirilecegi sonucuna ulagsmiglardir. Ayrica infrared termometre tekniginin
sulama programlanmasinda kullanilabilen hizli ve pratik bir ara¢ oldugu kanisina
varmiglardir (Kayam vd., 2000).

Barbosa ve ark. (2005) Brezilya’da pamuk bitkisinde infrared termometre
teknigini kullanarak CWSI degerinin belirlenmesi konusunda bir ¢aligma
yapmiglardir. Calisma iki tekerriirlii pamuk bitkisinde stresli ve stresiz olmak
iizere deneme konusu belirlemislerdir. Bitkinin gelisme mevsimi boyunca stresli
olan denemede 437 mm, stres gostermeyen denemeye ise 671 mm sulama suyu
uygulamiglardir. Pamuk bitkisinin biiylime mevsimi boyunca infrared 6l¢iimleri
haftada ii¢ kez saat 10.00 ile 14.00 arasinda giinde bes kez yapmuglardir. Caligma
sonucunda infrared termometre ile yapilan Olgiimlerden yararlanarak CWSI
degerlerini belirlemislerdir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda stresli alanlar i¢in CWSI
degerini 0,05 ile 0,23, stressiz alanlar igin CWSI degerini 0,25 ile 0,63 olarak
belirlemislerdir. Ayrica bolgedeki benzer iklim ve toprak oOzelliklerine sahip
alanlarda sulama programlanmasi yapilmast durumunda CWSI degerinin 0,3

olarak stirdiiriilmesi gerektigi sonucuna ulagmislardir.

Cukurova sartlarinda yiiriitillen ¢aligmada farkli su ve gilibre uygulamalarinin
pamuk bitkisinde su stresi indeksinin degisimi konusunda bir uygulama
yapmiglardir. Caligmada bitki tac sicakligi (Tc) ile hava sicakligi (Ta) arasindaki
farki ile VPD degerlerinin iliskilendirilmesi sonucunda bitki su stresi indeksi
(CWSI) degerleri hesaplanmistir. CWSI degerlerinin hesaplanmasi igin tam
sulanan ve hi¢ sulanmayan konudan yapilan oOlgiimler ile temel bir grafik
olusturulmustur. Bu grafikte hi¢ sulanmayan konudan elde edilen {ist baz ¢izgisi
degeri 3,1°C’lik bir dogru ve tam sulama yapilan konuya ait alt baz ¢izgisi Tc-Ta
=2,3-1,7 VPD denklemi ile ifade edilebilen bir dogru olarak belirlenmistir. Ayrica
denemede her bir konu i¢cin CWSI degerleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bu
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hesaplamalarda CWSI degerlerini I igin 0,05, L i¢in 0,15 ve Iz i¢in 0,30 olarak
belirlemislerdir. Deneme konularinda verime dayali olarak strese yakin deger
hesaplanmistir. Calisma sonucunda Cukurova sartlarinda yetistirilen pamukta
farklt su ve giibre dozlar1 verim tizerinde Onemli Olclide etki etmedigini, Is
konusunda 0,30 CWSI degeri su stresinde esik deger olarak kabul etmistir.
Cukurova sartlarinda yetistirilen pamuk bitkisinde bitki gelisiminde ve verim igin
bitki su stresi indeksi degerinin 0,30’a ulastifinda sulama zamaninin
belirlenebilecegini bir 6l¢iit olarak kabul etmistir (Kacar, 2007).

Genel olarak yukarida da belirtildigi gibi; su kaynaklariin kisitli oldugu sulama
alanlarindan mevcut su ile maksimum faydanin saglanabilmesi i¢in sulama
programlarinin saglikl bir sekilde yapilmasi gerekir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan
gesitli  bitkiler lizerinde yiritilen c¢alismalarda, CWSI’'nin  sulama
programlamalarinda hazirlanip kullanilmakta pratik bir yontem oldugu sonucuna
varmuglardir (Orta vd., 2001).

Nielsen ve Gardner (1987), CWSI degerleri kullanilarak sulama zamanin
hesaplanabilecegi, buna karsin yontemin ne kadar sulama suyu uygulanacag

konusunda bir fikir vermeyecegini bildirmiglerdir.

Tekirdag kosullarinda patates bitkisinde bitki su stresi indeksi (CWSI) degerinin
belirlenmesinde kullanilan tag-hava sicakligi farkini hesaplamak amaciyla deneme
yiiriitilmistiir. Patates bitkisi karik sulama yontemi ile kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30, 50 ve 70’inin tiiketilmesi durumunda, bitki su ihtiyacinin %0,
50 ve 100’0 saglanarak yetistirilmistir. En yiiksek verim ve su kullanimi,
uygulanan her bir sulama rejiminde, su tiiketiminin tam olarak saglandig1 %100
konularindan elde edilmistir. Arastirmada, her bir deneme konusu i¢in tag, hava
sicakligl ve su buhari agig1 dlglimleri ile bitki su stresi indeksi degerleri bulunmus,
alt baz (stressiz kosullar) ve {ist baz (stresli kosullar) cizgileri elde edilmistir.
CWSI degerleri kisit sulanan konulara ait toprak nem igerigi degerleri ile aym
dogrultuda degisiklik gostermistir. En yiiksek verimin elde edildigi deneme
konularinda, sulamalar Oncesi ortalama CWSI degeri, kullanilabilir su tutma
kapasitesinin %30’u tiiketildiginde sulamaya baslanan konu i¢in 0,49, %50’si
tiketildiginde sulamaya baslanan deneme konusu igin 0,55 ve %70’i
tiikketildiginde sulamaya baslanan deneme konusu i¢in 0,69 olarak hesaplanmustir.
Ayrica, mevsimlik CWSI degerleri ile yamru verimleri arasinda énemli bir iligki
oldugu saptanmustir (Erdem vd., 2006a).
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Tekirdag kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan fasulye bitkisinin,
maksimum su stresinde (%0) ve tam sulama kosullar1 altinda (%100), bitki su
stresi indeks (CWSI) belirlenmesinde kullanilan bitki taci-hava sicakligi farki ile
buhar basinci acigi arasinda olan iligkiyi belirlemek amaciyla bir g¢aligma
yirtitilmistir. Calismada, farkli bes sulama konusunda (tam sulanan konuda 60
cm toprak derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %50’si
tiikketildiginde eksik nemin %0, 25, 50, 75 ve 100°niin karsilandig1) verim {izerinde
ve sayisal olarak hesaplanan bitki su stresi indeksi degerlerine etkisi
aragtirmiglardir. Su kullaniminin ve en yiiksek verimin, bitki su ihtiyacinin
tamaminin karsilandigi konudan elde etmislerdir. CWSI degerlerinde meydana
gelen degisim, topraktaki nem eksikligindeki degisime benzerlik gostermistir.
Toprakta bulunan nem miktar1 azaldikca, CWSI degeri artis géstermistir. Verim
degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim tahmininde kullanilabilecek
Y = 2,731 — 2,034 CWSI dogrusal esitligi elde edilmistir. Sonug olarak, bitki su
stresi indeksi degerleri sulama zamani planlanmasi, belirlenmesi ve fasulye

bitkisinde verim tahmininde bulunulabilecegi belirtilmislerdir (Erdem vd., 2006b).

Karik sulama yontemi ile sulanan ay¢iceginin sulama zamaninin planlanmasinda
farkli bitki su stresi indeksi (CWSI) degerlerinin kullanim olanaklarinin
arastirilmasi amaciyla bu c¢alisma yiritilmistiir. Aragtirmada, CWSI degerleri;
yiizey sicakligi, hava sicakligi, buhar basinci agig1 dikkate alinarak hesaplanmis ve
sulamalara bu deger, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1.0’ a (susuz) ulagtiginda baglanmistir.
Aragtirma sonucunda, toplam uygulanan sulama suyu miktarlari; T0.2, T0.4, T0.6,
T0.8 ve deneme konular1 i¢in sirasiyla, 679, 584, 470 ve 227 mm olarak
degismistir. Deneme konulari arasinda maksimum bitki su tiikketimi, 809 mm ile
T0.2 konusundan Ol¢iilmiistiir. Farkli sulama seviyeleri aygigegi dane verimini
etkilemistir. En yiiksek dane verimi 4.38 t/ha ile T0.2 deneme konusundan elde
edilmesine ragmen, T0.4 ve T0.6 deneme konular1 da istatistiksel olarak ayni grup
igerisinde yer almigtir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde, Tekirdag kosullarinda
aycicegi sulamanin CWSI degeri 0.6’ya ulastiginda baglatilmasini gérmiislerdir
(Erdem vd., 2006c¢).

Karik ve damla sulama yontemi ile ii¢ farkli sulama seviyesi (tiikketilen su
miktarinin %100, 50 ve 0’min uygulandig kosullar) altinda yetistirilen patatesin
bitki su stres indeksi degerlerini belirlemek amaciyla Tekirdag kosullarinda bu
calisma yiiriitiilmiistiir. Tag ylizeyi sicakligi, hava sicakligi ve buhar basinci agigi
degerlerine gore alt baz (stressiz kosullar) ve {ist baz (stresli kosullar) dogrular
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amprik olarak belirlenmigtir. Sulamalar 6ncesi ortalama CWSI degerinin karik
sulamada 0,68’i, damla sulamada ise %81’i astig1 kosullarda yumru verimi
azalmaya baglamigtir. Ayrica, yumru verimi ile mevsimlik CWSI degerleri
arasinda verim tahmininde kullanilabilecek dogrusal iligkiler bulunmus ve bu
iligkiler karik sulama i¢in Y = -45,82 CWSI + 50,69, damla sulama yontemi icin Y
=-52,65 CWSI + 58,44 esitlikleri ile agiklanabilir (Erdem vd., 2005).

Uc farkhh kishk bugday cesidinin sulama zamami planlamasinda ve verim
tahmininde kullanilacak bitki su stresi indeksi degerlerinin (CWSI)
hesaplanmasinda yararlanilacak baz esitliklerinin gelistirilmesi amaciyla bu
calisma yiriitiilmiistiir. Bugday bitkisi tava sulama yontemi ile sulanmis ve 90 cm
etkili kok derinliginde toprakta eksilen suyun %0, 25, 50, 75 ve 100’ln
uygulandigi farkli deneme konular1 altinda yetistirilmistir. Su kullanimi ve verimin
en fazla, su ihtiyacinin %100’ iiniin uygulandigi kosullarda elde edilmistir. Yiizey
sicakligl, hava sicakligi ve buhar basinci agigi degerlerine gore tam sulanan
deneme konusu (%100) ve maksimum stres konusu (%0) i¢in alt baz (stressiz
kosullar) ve st baz (stresli kosullar) esitlikleri sayisal olarak belirlenmistir. Bitki
su stres indeksi (CWSI) degerleri bes farkli sulama konusu i¢in hesaplanmustir.
Saraybosna, Kate A-1 ve Flamura 85 ¢esitleri igin verim tahmininde
kullanilabilecek Y = 1463,3 — 1062,3 CWSI, Y= 1483,8 -1052,8 CWSI ve Y =
1701,8 — 1367,7 CWSI dogrusal iligkileri elde edilmistir (Orta vd., 2004).

Aygicegi yaprak ylizey sicakligima dayali bitki su stresi indeksinin (CWSI)
belirlenmesi ve diger bitki su stresi olgiimleri ile iligkilendirilmesi amaciyla bu
calisma Tekirdag kosullarinda gergeklestirilmistir. Aycicegi karik sulama yontemi
ile 90 cm etkili kok derinliginde bitki su ihtiyacinin %0, 25, 50, 75 ve 100’ {iniin
karsilandig1 kosullarda yetistirilmistir. Calismanin yapildigi yillarda en yiiksek
verim ile su kullanimi bitki su ihtiyacinin %100’iiniin uygulandigi deneme
konusundan elde edilmistir. Kisitli sulama kosullar1 altinda CWSI degisimleri
toprak nem degisimleri ile ayni egilimi gdstermistir. Maksimum verimin elde
edildigi konuda sulama 6ncesi ortalama CWSI degeri 0,59 olmustur. Elde edilen
aygicegi verimleri ile hesaplanan ortalama CWSI degerleri arasinda Onemli
esitlikler elde edilmistir. Ayrica, CWSI, yaprak alan indeksi (LAI), topraktaki
mevcut nem ve stoma direngleri arasinda 6nemli iligkiler elde edilmistir (Orta
vd.,2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirmada degerlendirilen arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmasinda uygulanan
biitiin yontemler bu kisimda yer almaktadir.

3.1.1. Arastirma Alaninin Yeri

Calisma, Aydin ili sinirlarinda merkezin 18 km giineyinde, Kocarli ilgesinin 7 km
dogusunda yer alan Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Ciftliginde yapilmistir. Denizden yiiksekligi yaklasik 56
m olan arasgtirma alan1 37°51" kuzey enlemi ile 27°51" dogu boylamlar1 arasinda
yer almaktadir (Anonim, 1995).

3.1.2. iklim Ozellikleri

Aydin ovasinda yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish gecen Akdeniz iklimi
hiikkiim stirmektedir. Aragtirmanin yiiriitiildiigi 2018 yilina ait iklim verileri ile
diger yillara ait veriler Aydin Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden elde edilmistir
(Anonim, 2018b).

Calisma yilina (2018) ve gegmis yillara ait iklim verileri Cizelge 3.1 ve Cizelge
3.2°de verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Deneme alan1 uzun yillar ortalama iklim verileri (1970-2017)

Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Ort. max. min. | bagil | toplam giines. toplam
Aylar | sicaklik | sicaklik | sicaklik | nem yagis stiresi buh.
CO | CO | O | (%) | (mm) (saat) (mm)
Ocak 8,1 13,2 4,2 71,6 107,6 4,3 30,9
Subat 9,2 14,7 4,9 68.8 92,2 5,1 40,6
Mart 12 18,2 6.8 65,6 71,9 6,3 67,3
Nisan 15,9 22,6 10,1 62,3 52,7 74 100,3
Mayis 21 28,3 14,3 56,9 35,6 8,8 161,3
Haziran 26 33,6 18,3 | 49,2 16,6 10,5 2221
Temmuz | 28,6 36,3 20,7 | 48,6 7,5 11 2575
Agustos | 27,6 35,8 204 | 52,9 5,3 10,8 231,6
Eyliil 23,3 32,1 16,8 | 55,9 15,1 9,5 161,9
Ekim 18,5 26,4 12,8 | 62,8 45,9 7,2 96,4
Kasim 13,1 19,6 8,5 68,9 83,5 52 47,6
Aralik 9,5 14,4 5,4 72,7 110,8 4,3 30,3
Ortalama| 17,7 24,6 11,9 | 61,3 644,7 7,5 1447.8

Cizelge 3.2. Aydm ili 2018 yili iklim verileri

Ort. Ort. Ort. Ort.
Ort. max. min. bagil | Toplam | gilines. | Toplam
Aylar | sicaklik | sicaklik | sicaklik | nem yagis stiresi buh.
O 0 CO | (%) | (mm) (saat) | (mm)
Ocak 8,6 13,9 5,1 74,7 119,2 3,7 33,7
Subat 12,3 17,4 8,9 74,7 112,2 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 31,7 17,1 57,1 71 8,2 1733
Haziran 25,8 33,4 19,7 57,1 28,5 7,8 194,6
Temmuz | 29,2 374 22,3 49,4 5,8 9,2 255,1
Agustos 28,5 36,9 22,6 56,4 16,3 8,4 2104
Eyliil 25,3 33,9 19,1 55,2 32,9 8 168,8
Ekim 19,2 27,1 14 66,1 16,7 6,9 85
Kasim 14,5 21 10,4 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

Cizelge 3.1°de goriilecegi gibi, Aydm ilinde yillik sicaklik ortalamasi 17,7°C’dir.
Yillik ortalama sicaklik degeri ¢aligsmanin yiiriitiildiigii yila ait sicaklik ile yakinlik
gostermektedir. Oransal nem degerleri goz Oniine alindiginda Aydin ilinin yillik
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ortalamast  %61,3, calismanin yiritildigi 2018 yilinda %63,6 oldugu
goriilmiigtiir. 2018 yilina ait buharlasma degerleri gbéz Oniine alindiginda,
buharlasmanin en yiiksek 255,1 mm olarak Temmuz ayma ait oldugu
goriilmektedir. Geneli itibariyle iklimsel veriler goz oniine alindiginda bitkinin
gelisim donemimde, bitkinin su ihtiyacini artiracak etmenleri varligl ve yagislarin
diizensizligi deneme alam igin sulama islemlerinin gerekliligini ortaya

koymaktadir.
3.1.3. Arastirma Alam Tarimsal Yapisi

Aydin iline ait tarimsal yap1 ve iiretim degerleri Cizelge 3.3 ve 3.4’de verilmistir.
Aydin, hem uzun bir ge¢misi oldugu i¢in turizm hem de topraklart verimli
olmasindan dolay1 tarim kenti olarak taninmaktadir. Ge¢im kaynaginin temelini
tarim, endiistri ve ticaret olusturmaktadir. il genelinde niifusun %551 ekonomisini
tarimsal faaliyetlerle saglamaktadir. Genis bir bitkisel tiretime sahip olan Aydin ili
iiretimi yapilan 29 bitkisel iiriin ile Tiirkiye’de ilk 10 sirada yer almaktadir.
Ekonomik olarak en ¢ok gelir saglayan bitkisel iiriinler incir, pamuk, kestane ve
zeytindir. Tirkiye’de bitkisel iiretimde sirasiyla incir, kestane, zeytin, kereviz,
tritikale de 1.sirada, enginar, pamuk ve ¢ilek de 2.sirada, yer fistig1 ve mandalina

da 3.sirada yer almaktadir.

Aydin ili Biiyiik Menderes havzasinda yer alan 800.700 ha alan iizerine kurulu
verimli ovalara sahiptir. Tarim yapilan alanlar genel alanin %46’sm
olugturmaktadir. Bu da 368.336 ha olarak hesaplanmistir. Tarimsal {iretim
potansiyeli yiiksek olan Aydin ilinde 368.336 ha alanin %59’unu yani 216.657 ha
meyve, icecek ve baharat bitkileri olusturmaktadir. Bu arazilerin kalan %41°lik
boliimiin 313.632 ha ile ormanlar, 25.242 ha ile ¢ayir ve meralar, 14.950 ha ile gol
ve batakliklar, 78.540 ha ise tarimsal faaliyetler digi araziler olusturmaktadir.
(Anonim, 2018c).
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Cizelge 3.3. Aydm ili tarimsal arazi kullanimi

Arazi Kullammm Sekli Alan (ha)
Kiiltiir Arazisi 368.336
Cayir Mera Arazisi 25.242
Orman 313.632
Gol-Bataklik 14.950
Tarim Dis1 Araziler 78.540
Toplam Alan 800.700

Cizelge 3.4. Aydm ili tarimsal alanlarin dagilimi ve iiretim miktarlari

Alan (da) Uretim (ton)
Tarla Bitkileri 1.379.845 2.580.000
Meyve 2.156.419 761.000
Sebze 108.173 343.000

Aydin’da, 368.336 ha alanin 214.151 hektarlik boliimiinde sulu tarim
uygulanmaktadir (DSI sulamalar1 144.865 ha; Toprak ve Su Kooperatifleri 2.436
ha; Halk Sulamalar1 60771 ha, diger sulamalar1 6.079 ha olmak iizere toplam
214.151 ha’dir) (Anonim, 2018c).

3.1.4. Aragtirma Alaminin Toprak Ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii alandaki toprak etiid ¢aligsmasi {i¢ seride belirlenmistir. Bu
seriler, yiiksek araziler (Kampus serisi); Koluviyal etek araziler (isletme, Kocakir
serileri) ve Aliivyal araziler (Biiyiik Menderes, Kademe ve Cihanyali serileri)
olarak siralanmigtir (Aksoy vd., 1998).

Arastirma sahasindaki topraklar AC horizonlu geng toprak yapisina sahiptir. %20
ile %30 oranda Koliivyal arazi, %60 ile %70 oraninda da Aliivyal arazi
bulunmaktadir. Geri kalan topraklar ise kahverengi acik kirmuziya benzer
kahverengi topraklardir. Toprak profilinin hepsinde %7 ile %53,5 oraninda kireg¢
bulunmaktadir. Organik madde miktar1 bakimindan kampiis seri hari¢ geri
kalaninda azdir. Katmanlarin ylizey kisminda %0,94 ile %5,63 araliginda organik
madde yer almakta, bu deger derin kisimlara gidildikge azalis gostermektedir.
Calismanin yiiriitiildigii alandaki tinli-kum ile kumlu killi tin aras1 degismekte ve
orta biinyeli toprak yapis1 goriilmektedir (Aksoy vd., 1998).
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Deneme alanindaki topraklarin tarla kapasitesi degeri %20,3 ile %?23,1 arasi,
solma noktas1 degeri %7,2 ile %10,1 aras1 degisiklik gostermektedir. Hacim
agirlign bakiminda farkli olan her katman igin 1,35-1,52 g/cm?® arasinda degerler
belirlenmistir. Toprak profilinin 120 cm’lik kullanilabilir su tutma kapasitesi 221
mm olarak hesaplanmigtir. 0-30; 30-60; 60-90 ve 90-120 cm’lik toprak katmanlari
icin yapilan biinye analiz raporunda topraklarin kumlu-tinli biinyeli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

Profil Biinye Biinye Hacim * Tarla * Solma Kullanilabilir
derinligi dagilimi (%) smifi agirhik kapasitesi noktasi su tutma
(cm) (g/em?) kapasitesi
Kum | Kil Silt (%) | (mm) | (%) | (mm | (%) | (mm)

0-30 58,40 | 13,60 | 28,00 | Kumlu-Tinl 1,35 23,1 | 111,5[ 10,1 [ 40,9 [ 13,0 | 52,6

30-60 [56,40 [ 13,60 [ 30,00 | Kumlu-Tmlt [ 1,45 | 22,9 | 99,6 [ 9,4 [ 40,8 [ 13,5 [ 58,8

60-90 |68,20|13,60 | 19,20 | Kumlu-Tinli | 1,52 184 1839 | 7,3 | 33,2 | 11,1 | 50,6

90-120 [49,70 | 17,50 | 32,0 | Kumlu-Tinh 1,50 | 203 (913 | 7,2 | 323 | 13,1 | 590

*: Kuru agirhik yiizdesi

Deneme alanindaki topraklarin yiizeyden 0-40 cm derinligindeki verimli analizi
icin alinmis toprak orneklerinde pH, toplam tuz, kireg, organik madde, EC, fosfor

ve potasyum analizleri yapilmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Arastirma alani topraklarinin baz1 kimyasal &zellikleri

Kullanilabilir
Katman Toplam besin Organik
derinligi(cm) pH tuz(%) EC(ds/m) | CaCOs(%) maddeleri(kg/da) | madde(%)
P>0s K,0
0-40 8,0 | 0,015 0,54 11,40 3,90 18,5 1,05

Yukaridaki ¢izelgeden de goriildiigii lizere topraklarin %11,40 oraninda kireg
icermektedir. Bu durumun sebebi, topraklarm ana materyali kirecgli yerlerden
gelerek birikmesidir (Aksoy vd., 1998). Topraklarin organik madde miktar1 goz
Oniine alindiginda, %1,05 ile organik maddece topragin fakir oldugu sonucuna
vartlmaktadir.
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3.1.5. Sulama Suyunun Saglanmasi

Deneme alaninda kullanilan sulama suyu Aydin Adnan Menderes Universitesi
Aragtirma Uygulama Ciftliginde bulunan kuyu tarafindan saglanmaktadir.
Calismada kullanilan sulama suyunun kalite analiz raporuna gore CsS; sinifinda
yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

Sulama Katyonlar (me/l) Anyonlar (me/l)
Suyu § pH %Na | SAR é
) RS
Sinifi B Na* Ca**+Mg™ K* COs - | HCO5 | SO4- Cr S
CsSy 098 |78 | 4,51 13,00 0,10 - 11,62 4,00 1,99 | 25,61 | 1,76 | 0,19

Calismada kurulan damla sulama sistemi ekipmanlar1 ve bu ekipmanlarin
resimleri, Sekil 3.1 ve 3.2’ de verilmistir. Sirasiyla giibre tanki, elek filtre, ana
boru hatti, manifold boru hatti, lateral ve baglanti parcalarindan olusan damla
sulama sisteminde PE borulardan olusan ana boru hatti, manifold ve lateraller
kullanilmigtir. Arastirmada sulama konularmma gore denemeler igin saglanacak
sulama suyu, deneme alaninda yer alan derin kuyudan (yeralt1 su kaynagindan)
saglanmaktadir. Kullanilacak olan sulama suyu, deneme alanina dalgi¢ pompa
vasitasiyla kuyudan alinip 63 mm dis ¢apli PE mandalli boru yardimiyla ¢aligma
alanina ulastirilmigtir. Her parselde siraya tek lateral gelecek sekilde 16 mm dig
capl polietilen (PE) lateraller kullanilmistir. Lateral damla sulama borular1 2 L/h
debili igten gecik damlaticili olup damlatici araliklar: 20 cm’dir. Her bir lateral hat
bagina yine 16 mm c¢apl vanalar takilarak sulamalarin kontrollii yapilmasi

saglanmigtir.
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Sekil 3.1. Denemede kullanilan sulama sistemi unsurlari

3.1.6. Pamuk Cesidi

Aragtirmada kullanilan pamuk ¢esidi olarak Gloria kullanilmistir. Gloria gesidi
verimli, koza acimi kuvvetli, kaliteli 1if 6zelligine sahip olmasi, olumsuz g¢evre
kosullarina kars1 direncli ve erkenci bir gesittir. Su stresine karst dayanikli olan

cesit, yiiksek verimli ve yiiksek ¢ir¢ir randimanina da sahiptir.

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analiz Yontemleri

Peterson ve Calvin (1965) esasina gore deneme alanindaki belirlenmis olan
profillerden 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm olmak iizere dort toprak katmani
oturulmustur. Her bir katmandan alman toprak ornekleri kurutulup 2 mm’lik
elekten gegirilip analize hazir hale getirilmistir. Alinan toprak orneklerinin, tarla
kapasitesi, solma noktas1 ve biinye sinifi sonuglarini elde etmek i¢in laboratuvarda

analize gotiiriilmiistiir.
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a) Toprak biinyesi: Calismada toprak biinyesinin belirlenmesi amaciyla
Bouyoucos (1951)’un hidrometre yontemi kullanilmistir. Ayrica ABD Tarim
Bakanlig1 tarafindan gelistirilmis olan smiflandirma tiggeni kullanilarak biinye
sinifi belirlenmistir (Millard vd., 1966).

b) Hacim agirh@: 100 cm® hacme sahip olan gelik silindirler yardimiyla alinmis
olan bozulmamis toprak ornekleri, kurutma firininda 105°C sicaklikta 24 saat
bekletilmistir. Bu sekilde elde edilen kuru agirlik degerleri, silindir hacmine
boliinerek hacim agirlik degerleri hesaplanmustir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

¢) Tarla kapasitesi: Bozulmus toprak ornekleri, 1/3 atmosferlik basinca sahip
poroz levhali basing aleti kullanilmis, boylelikle toprak orneginde tutulan su
miktart belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Solma noktasi: Toprak igersinde tutulan su miktari, bozulmus toprak ornekleri
yardimiyla, 15 atmosferlik basinca sahip membranli basing aleti kullanilarak
belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

e) Kullanmilabilir su tutma Kkapasitesi: Tarla kapasitesi ile solma noktasi
arasindaki fark alinarak, toprak katmanlar1 igerisinde bulunan kullanilabilir nem
miktar1 belirlenmistir (Giingor ve Yildirim, 1987).

Ulgen ve Yurtsever (1984)’de belirtilen verimlilik analizi yontemi kullanilarak, 0
— 20 ve 20 — 40 cm derinliklerden bozulmus toprak oOrnekleri alinmustir.
Laboratuvarda toprak Orneklerinin pH, toplam tuz, kullanilabilir KO,
kullanilabilir P,Os, kalsiyum karbonat (CaCOs), organik madde ve EC degerleri
belirlenmistir. Analizde kullanilan yontemler su sekildedir:

a) pH: Toprak oOrnekleri ile hazirlanan saturasyon ¢amurunda Ol¢iimler cam
elektrotlu pH metre ile yapilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

b) Toplam tuz (%): Kondaktivite aleti yardimiyla toprak 6rnekleri ile hazirlanmis
olan saturasyon ¢camurunda belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

¢) Kullamilabilir potasyum (K»O): Alinan toprak ornekleri ile amonyum asetat
(pH = 7) yardimiyla ekstrakte edilebilir potasyumun flamefotometrede okunmasi
yapilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).
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d) Kullamlabilir fosfor (P20s): 0,5 M sodyum bikarbonat (pH = 8,5) kullanilarak
hazirlanan karisim 30 dakika calkalanmistir. Siiziikteki fosfor miktari, amonyum
molibdat ve kalay kloriir katilmasiyla olusan mavi rengin intensitesinin
spektrofotometrede Olciilmesiyle tayin edilmistir (Olsen vd., 1965).

e) Kalsiyum karbonat (CaCOs): Alinan toprak &rnekleri ile Hizalan ve Unal
(1966) tarafindan tanimlanan, Scheibler kalsimetresi kullanilarak belirlenmistir.

f) Organik madde: Jakson (1962), tarafindan bildirildigi sekilde Walkley-Black
yontemine gore toprak kromik ve siilfiirik asit ile isleme tabi tutulmak suretiyle
kapsadigi organik karbonun kromat ile oksitlenmesini saglayarak ve bu
oksidasyon i¢in kullanilan miktardan arta kalan kromat standart demir siilfat ile
titre edilerek toprakta bulunan karbon belirlemis, buradan organik madde miktari
tespit edilmistir.

g) EC: Saturasyon ¢amurunun elektriksel iletkenlik degeri kondaktivite aletinde
Olciilerek saptanmustir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

3.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Caligmada uygulanan sulama suyundaki kimyasal 6zelliklerin belirlemesi amaci
ile, derin kuyudan su 6rnekleri alinmigtir. Alinan 6rnekler Ayyildiz (1983)’dan
belirtilen yontemler ile yapilmis, 6rnek alma islemi 6ncesi, suyun pompadan 15-20
dakika boyunca akmasi beklenmis ve sonrasinda orneklerin alinma islemi

tamamlanmugtir,

Uygulanan sulama suyunun kalitesi, kaynagindan alinan 6rneklerin asagida verilen

analizler ile belirlenmistir.

a) pH: Cam elektrotlu pH metre kullanilarak sulamada kullanilan suyun pH degeri
Olciilmiistiir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

b) EC (ds/m): Kondaktivite aleti yardimiyla sulama suyunun elektriksel
iletkenligi 6l¢tilmiistiir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).
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¢) Katyonlar (me/l): Flamefotometrik yontem yardimiyla katyonlardan Na* ve
K*, 0.01 N EDTA ile titrasyon yontemi yardimiyla ise (Ca + Mg)** belirlenmistir
(U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Anyonlar (me/l): 0.01 N, AgNOs ile titrasyon yontemiyle anyonlardan Cl ;
0.01 N, H,SOs ile titrasyon yontemiyle COs ve HCOs ; gravimetrik yontemle SO4
~; kolorimetrik yontem yardimiyla ise bor dl¢iilmiistiir (U.S. Salinity Lab. Staff,
1954).

3.2.3. Deneme Diizeni ve Arastirma Konulari

532 m? (37 x 14,4)’lik alanda yiiriitiilen ¢alismada 3 tekerriirlii tesadiif bloklar
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 araligi 0,70 m ve sira {izeri 0,0 m olup toplamda bir parselde 6 sira
olusturulmustur. Bloklar arasinda yanal sizmalar1 6nlemek amaciyla 3 m ve yine

parsel aralarina da 3 m bosluk birakilmistir (Sekil 3.2).

Aragtirmada bes farkli sulama diizeyi konular {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Buna gore olusan arastirma konular1 Cizelge 3.8°de; laterallerin yerlestirilmesine
iligkin ¢esitli parsellerden goriintiiler ise Sekil 3.3.; 3.4 ve 3.5’te verilmigtir.

Cizelge 3.8. Arastirmada incelenen sulama konular1

Konu
Simgesi Sulama Suyu Uygulama
120 cm’lik etkili kok derinliginde, kullanilabilir su tutma
S kapasitesinin yaklagik %100°t4 tiiketildiginde sulamaya
! baslanarak tarla kapasitesine g¢ikarilacak bigimde sulama
suyu
S Si konusuna verilen sulama suyu miktarinin %751 kadar
2 sulama
S Si konusuna verilen sulama suyu miktarinin %50’si kadar
3 sulama
S S: konusuna verilen sulama suyu miktarmin %25°1 kadar
4 sulama
Ss Susuz konu
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Sekil 3.2. Damla sulama sisteminin kurulmasi



Sekil 3.3. Parsellere laterallerin serilmesi

3.2.4. Uygulanacak Sulama Suyunun Hesaplanmasi

Sulama konular1 etkili kdk derinliginde (120 cm) profilinde eksilen suyun %100
(S1), %75 (S2), %50 (S3), %25 (S4), ve %0 (Ss)’1min yeniden uygulanmasi seklinde
olusturulmustur. Toprak nem diizeyleri 120 cm’lik derinlikte gravimetrik yontemle
belirlenmistir. Sulamalar; S; konusunda 120 cm’lik toprak profilindeki
kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %401 tiiketildiginde baglanmis ve
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diger konulara verilecek sulama suyu miktarlar1t S; konusu goz Oniine alinarak
belirlenmistir.

Arastirmada sulamanin baslanacagi zamani1 ve uygulanan sulama suyu miktarim
belirlenmesi amaciyla topraktaki nem degeri belirli zaman araliklariyla
gravimetrik olarak izlenmistir. Topraktaki mevcut nem miktarini belirlemesi
amaciyla etkili kok derinligindeki (0-120 cm) katmanlardan toprak sondasi ile
bozulmus toprak oOrnekleri alinmistir. Alinan Orneklerin yas agirliklar1 hassas
olarak tartilmis ve ardindan 24 saat etiivde bekletip kurutulduktan sonra kuru
agirliklart hesaplanmis ve boylelikle nem miktar1 kuru agirlik yiizdesi cinsinden
hesaplanmistir. Ayrica ekimden itibaren topraktaki nem degisimini belirlemek
amaciyla yukarida bahsedilen sulama konularindan ve toprak katmanlarindan
sulama Oncesi ve sonrasi gravimetrik yonteme gore toprak drnekleri alinarak nem

kapsamlar1 hesaplanmustir.

Damla sulama parsellerinde her bir tekerriir i¢in S; konularina uygulanacak
sulama suyu miktar1 asagidaki esitlik yardimyla belirlenmistir (Gilingor vd, 1996).
I= ((TK-MN)/100) x Y x D

Esitlikte;

I : Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),

TK : Tarla kapasitesinde tutulan nem (% Pw),

MN : Mevcut nem (% Pw),

Y. : Topragin hacim agirlig1 (g/cm?) ve

D : Etkili kok derinligi (mm)’dir.

Sulama konularina gore verilecek su hacimleri de agagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir.

V=IxAxP
Esitlikte;

V : Her sulamada uygulanacak sulama suyu hacmi (L),
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A : Parsel alan1 (m?) ve

P : Islatma alan yiizdesi (%)’dir. Calismada 1slatilan alan yiizdesi sira ve capa
bitkileri i¢in %100 alinmistir (Sezen vd., 2011).

3.2.5. Bitki Su Tiiketimini Belirlenmesi

Aragtirmada mevsimlik su tiiketimini belirlemek i¢in, Kanber (1977) tarafindan

gelistirilen su biit¢esi yontemi uygulanmistir. Buna gore:

ET=1+P+C,—D,+Rf £AS

Esitlikte; ET: Bitki su tiiketimi (mm), I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (mm), P:
Deneme siiresince diisen yagis miktar1 (mm), C,: Kilcal yiikselisle kdk bdlgesine
giren su miktar1 (mm), D,: Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma
kayiplar1 (mm), Rf: Deneme parsellerine giren veya ¢ikan ylizey akis miktari
(mm), AS: Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim (mm)
degerlerini gostermektedir. Deneme alaninda taban suyu bulunmadigr i¢in kilcal
hareketle bitki kok bolgesine su girisi olmadigi varsayilacak ve yiizey akisa
miisaade edilmedigi i¢in C, ve Rf degerleri ihmal edilmistir.

3.2.6. Arastirma Alam ve Ekim Islemleri

Arastirma alani, ADU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yer
alan ve Biyosistem Miihendisligi deneme sahasi olan Kadioglu mevkiinde yer
almaktadir. Deneme alanin kurulacagi arazi, hasat donemi sonrasinda 30-40 cm
derinliginde pulluk ile siiriildiikten sonra bir sonraki ekim zamanina kadar bos
birakilmustir. Tlkbahara kadar herhangi bir islem gérmemis olan arazi, ilkbaharda
toprak tavina geldigi zaman tekrardan pulluk ile islemistir. Toprakta
keseklenmenin olugsmamas: igin, arazide c¢apraz istikametli iki kat diskaro ¢ekilip
ardindan tirmik ile toprak yiizeyine kaba tesviye yapilmistir. Sekil 3.4’te arastirma

alanindaki topragin hazirlandiktan sonra ekim sirasindaki bir gériintii verilmistir.
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Sekil 3.4. Denemenin yiiriitiildiigii alandan genel bir goriiniis

Pamuk ekimi 20 Nisan 2018 tarihinde havali mibzer yardimiyla 70 cm aralikli
olarak gerceklestirilmistir. ilk ¢apalamanin hemen ardindan seyreltme yapilmustir.
Ikinci ¢apalama ise tekleme ile birlikte yapilarak bir sirada 40 bitki olacak sekilde
sira tizeri 20 cm birakilmistir. Denemede ayrica ekimle beraber 40 kg NPK (15-
15-15) giibresi, ikinci ¢apalama ile beraber ise 25 kg/da %33’lik amonyum nitrat
giibresi topragin 5 cm derinligine giibre mibzeri yardimiyla uygulanmistir (Sekil
3.5,3.6).
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Sekil 3.6. Par:

B =%

selasyondan sonra genel bir goriiniis
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Denemede Thrips (Thripstabaci L.), kirrmz1 oriimcek (Tetraniycus urticae) ve
yaprak bitine (Aphisgossypii) karsi ilaglama yapilmis; ilk ilaglama 13.07.2018
tarihinde, yine ayni zararllara karsi her sulama Oncesi olmak iizere toplam sekiz

kez ilaglama yapilarak miicadele saglanmustir.

3.2.7. infrared Termometre Ol¢iimleri

Infrared termometre Olciimleri, sulama konularindan sulama sezonu boyunca
haftanin bes giinii her parselin dort kosesinden el tipi infrared termometre
(Raynger ST60 model Raytek Corporation, Santa Cruz, CA) kullanilarak
yapilmustir. Infrared termometre yatayla yaklasik 45%lik a¢1 yapacak sekilde
kullanilmis ve her bir parselde okunan degerlerin ortalamasi o parselin bitki tag
sicakligi olarak belirlenmistir. Olgiimler infrared termometre tekniginin geregi
olarak havanin tamamen agik oldugu veya bulutlarmn giinesi engellemedigi
kosullarda her giin 11.00-14.00 saatleri arasinda glinde dort kez
gerceklestirilmistir. Ayrica, bitki yiizeyine iliskin sicaklik dlglimlerinin yapildig:
saatte, buhar basinci agigiin saptanmasi amaciyla, her bir 6lgiimiin basinda ve
sonunda 1slak ve kuru termometre sicakliklari sapan tipi psikrometre aleti ile
dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonrasi elde edilen degerlerden doygun buhar basinci (e,) ile
gercek buhar basinci (eq) her dlglim zamani igin hesaplanarak buhar basinci agig1
(VPD) hesaplanmustir.

Bitki su stresi indeksi (CWSI)’nin belirlenmesinde deneysel yaklagim olarak
bilinen yontemden yararlanilmistir (Idso vd., 1981). Idso vd., 1981°e gore; alt baz
cizgisi, tam sulanan konuda yapilan Ol¢limlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla; iist baz ¢izgisi ise susuz konudan alinan
Ol¢iimlerden belirlenen verilerden yararlanarak temel grafik elde edilmistir. Bitki
su stresi indeksi degerleri ise elde edilen bu temel grafikten faydalanilarak

belirlenmigtir.

Anilan yonteme goére CWSI su sekilde tanimlanmustir;

[(Tec —Ta) — LL]
UL—-LL

CWSI =
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Esitlikte; Tc: Bitki ortiistiniin sicakligi (°C), Ta: Hava sicakligi (°C), LL: Bitkide

su stresinin alt stnir1, UL: Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu {ist sinirdir.

Temel psikometri esitlikleri yardimiyla buhar basinci agig1 hesaplanmistir (Howell

vd., 1992).

ew = 0.61078exp [17.27Tw] / [237.3+Tw]
ea =ew - (AP) (Ta-Tw)

Burada;

ew; 1slak termometre sicakliginda doygun buhar basinci (kPa); ea, hava
sicakliginda gergek buhar basinci (kPa); Tw, 1slak termometre sicakligl (°C); A,
psikometrik sabite (kPa °C!); P, barometrik basingtir, (kPa).

Psikometrik sabite (A) ise asagida verilen esitlikten hesaplanmuistir.
A =[0.000660(1+0.00115Tw)]

Kuru termometre sicakligindaki doygun buhar basinci ile ayni sicakliktaki gergek

buhar basinei farki alinarak buhar basinci agigi (VPD) bulunmustur.
Bu esitlik: VPD = (ew - ea)

Esitlikte; ew 1slak termometre sicakligindaki doygun buhar basincini ifade

etmektedir (kPa).

3.2.8. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullamm Randimanlari

Suyun etkin kullaniminin bir 6l¢iitii olan su kullanim randimani degerlerinden
faydalanilarak sulama stratejileri belirlenebilmektedir. Bu amagla; su kullanim
randimani degerleri, her bir konu i¢in pamuk kiitlii verimlerinin bitki su tiiketimine

oranlanmasi ile hesaplanmis ve ilgili esitlik asagida verilmistir (Howell vd., 1990).
Buna gore;

WUE =Y / ET’dir. Esitlikte;
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WUE = Toplam su kullanim randimani (kg/m?)
Y =Kiitli verimi (kg/da)
ET = Mevsimlik bitki su tiikketimi (mm)’dir.

Sulama suyu kullanim randimani degerlerini elde etmek amaciyla, deneme
konularma uygulanan sulama suyu ve elde edilen kiitlii verimleri irdelenmistir
(Howell vd., 1990).

IWUE =Y / I’dir. Esitlikte;

IWUE = Sulama suyu kullanim randimani (kg/m?)
Y =Kiitli verimi (kg/da)
I = Uygulanan sulama suyu (mm)’dir.

3.2.9. Pamukta incelenecek Parametreler

Hasat zamaninda her parselin orta iki sirasinda hasat olgunluguna gelen bitkiler
elle hasat edilmis ve arazi terazisi kullanilarak tartilmislardir. Daha sonra biiroda
elde edilen parsel pamuk kiitlii verimleri kayit altina alinmustir. ilk hasat siradinda
her parselden 500 gram kiitli 6rnegi alinmis, bunlardan da lif kalite 6zellikleri

belirlenmek iizere laboratuvara analizler igin gotiirilmistiir.

Kiitlii pamuk verimi (kg/da): Hasat zamaninda her parselden alman kiitlii pamuk

tartilmis, dekara verimleri hesaplanmisgtir.

Bitkide koza sayis1 (adet/bitki): Hasatta her parselden tesadiifi olarak segilen 10
bitki iizerinde agmis olan ya da toplanabilecek durumda olan kozalar adet olarak

sayilmigtir.

Tek bitki verimi (g/bitki): Her bir siradan hasat edilen toplam kiitlii pamuk

agirligi, hasat edilen bitki sayisina boliinerek belirlenmistir.

Koza Kkiitlii pamuk agirhg (g): Hasat doneminde her parselde bulunan

bitkilerden toplanan 25 adet kozadan alinan kiitliller, 0,01 g duyarli terazi
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yardimiyla tartilarak ve elde edilen deger koza sayisina boliinmiis, bir kozanin

ortalama kiitlii pamuk agirligi hesaplanmstir.

Circir randimam (%): Kozalardan alinarak rollergin deneme ¢irgir makinesinden

gegirilen kiitlii pamuklarin lif agirliklan kiitlii agirliklarina bolinerek bulunmustur.

Yiiz tohum agirhg: (g): Her parselden cir¢ir sonrasi elde edilen tohumlardan dort

defa 100’er tane tartilarak ortalamasi alinip belirlenmistir.

Lif kalite 6zellikleri: HVI (High Volume Instrument) aleti ile her parselden alinan
lif 6rneklerinin lif uzunlugu (mm), lif inceligi, lif mukavemeti (gr/tex), uzama

katsayis1 (elongation) ve iiniformite degeri (%) belirlenmistir.

3.2.10. istatistiksel Analizler

Sulama konular1 arasindaki farklar belirlemek amaciyla, yukarida belirtilen tiim
parametrelere iligskin veriler, varyans analizi ile belirlenmistir. Farkli gruplarin
belirlenmesinde ise LSD testi (%5 onemlilik diizeyinde) yapilmistir. Varyans
analizi ve LSD testleri i¢in TARIST bilgisayar paket programi kullanilmistir
(Agikgdz vd., 1994).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Sulama Suyu Miktar1

Calismada, gelisme donemi boyunca her bir konudan elde edilen sulama suyu
miktar1 degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Deneme parsellerine, ilk sulama
faydal1 suyun %401 tiiketildiginde uygulanmis ve bu donem 11 Temmuz olarak
belirlenmistir. Son sulama ise 7 Eyliil tarihinde yapilmig ve sezon boyunca toplam
7 sulama yapilmstir.

Cizelge 4.1. Arastirma konularina uygulanan toplam sulama suyu miktari, oransal
sulama suyu ve oransal sulama suyu azalis1 degerleri

Toplam Oransal
Sulama | sulama suyu sulama Oransal sula?a
Konular sayisl (mm) suyu (%) suyu azahs: (%)
Si 7 616 100 '
Sz 7 462 75 25
S3 7 308 50 5
Sa 7 154 25 75
Ss ] ] _ _

Cizelgeden de izlenecegi gibi, denemede su kisit1 yapilmaksizin tam su uygulanan
parsellere (S;) 616 mm sulama suyu uygulanmigtir. Diger parseller ise yontem
boliimiinde verilen kisitlar dogrultusunda sulama suyu yapilmigtir. Tiim parsellere
sulama sezonu boyunca toplamda 7 sulama uygulanmustir. Verilerden de
goriilecegi gibi, su kisitlar arttikga konularda uygulanan sulama miktarlarinda da
azalma gorilmiistiir. Yine aym g¢izelgeden %25 ile %100 arasinda degistigi
goriilen oransal sulama suyu degerleri arasinda, sulama suyundan saglanan
tasarrufun en yiiksek oldugu konu, tam sulama yapilan S; konusuna gore %75
oraninda su verilen S; konusunda ortaya ¢ikmistir. Pamuk yetistiriciligi lizerine
yapilan c¢alismalarda uygulanan sulama suyu degerleri, c¢alisma yapilan
bolgelerdeki ekolojik kosullarin farkliligi ve uygulanan sulama programlarinda
bagl olarak degisiklik gostermistir (Yazar vd., 2002; Ertek ve Kanber 2003;
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Dagdelen vd., 2006; Ibragimov vd., 2007; Dagdelen vd., 2009a; Basal vd., 2009;
Sobrinho vd., 2015; Ak¢ay ve Dagdelen 2018).

4.2. Toprak Su Icerigi

Denemede her parselde sulama sezonu siiresince 120 cm olan etkili kok
derinliginde bulunan nem miktarindaki farkliliklar, Sekil 4.1°de her sulama konusu
i¢cin ayr1 ayri verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi, sulama konularinda ortaya
¢ikan toprak nem miktar1 degerleri tarla kapasitesi ile %40 nem azalmasi1 degerleri
arasinda farkli degerlerde degisiklikler gostermistir.

500
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400 4 —&—S-75
g
§ 350 1 —4&—S-50
= —%—S-25
E 300 -
g —%—S-00
en 250
B ——TK
O~
= 200 —A— SN
[}
=]
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“é Sulama
g 100 l
=

50 A

0 T T T T T T T
154 164 174 184 194 204 214 224
Yildaki giin sayis1

Sekil 4.1. Sezon igerisinde toprak nem degisimi
4.3. Bitki Su Tiiketimi

Aragtirmanin yapildigr 2018 yilina ait sulama konularmin mevsimlik bitki su
titketimi degerleri ile oransal mevsimlik bitki su tiikketimi degerleri Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Uygulanan sulama suyu miktarlar arttik¢a, ekim ve hasattaki nem degerlerine ve
donem igersindeki yagis degerine bagli olarak mevsimlik bitki su tiiketimi
degerleri de artmustir (Cizelge 4.2). Calismada elde edilen maksimum bitki su
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tilketimi S; konusunda (801 mm/mevsim) ortaya ¢ikmig, bunu sirasiyla S, ve S3
(575 mm/mevsim ve 499,4 mm/mevsim) konular1 izlemistir. En diigiik bitki su
tiikketimi degeri ise Ss konusundan (195 mm/mevsim) elde edilmistir.

Ayni c¢izelgedeki oransal mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri géz Oniine
alindiginda, S> konusundan (%25 su kisit1) %19,9, S3 konusundan (%50 su kisiti)
%39,7 ve S4 konusundan (%75 su kisit1) %57,1°lik bir azalma ortaya ¢ikmistir.
Bitki su tiiketimindeki farkliliklar {izerine donem igerisinde diisen yagislar etkili
olmustur (Cizelge 3.2).

Cizelge 4.2. Arastirma konularindan elde edilen bitki su tiikketimi, oransal bitki su

titketimi ve oransal bitki su tiiketimi azalig1 degerleri

Oransal Oransal
Konular Sulama Bitki su bitki su bitki su
sayis1 | tiiketimi (mm) | tiiketimi tilkketimi
(%) azalis1 (%)
S1 7 801 100 -
S: 7 642 80,1 19,9
83 7 483 60,3 39,7
S4 7 344 429 57.1
Ss - 195 243 75,7

Yukaridaki ¢izelgeden de goriilecegi gibi, deneme yilinda farkli sulama
konularindaki bitki su tiiketimi degerleri arasinda farklilik gostermistir. Farkli
bolgelerde, farkli sulama yontemleri kullanilarak olusturulan programlara gore
yiiriitiilen arastirmalarda belirlenen bitki su tiiketimi degerleri farklilik gdstermistir
(Yazar vd., 2002; Ertek ve Kanber 2003; Dagdelen vd., 2006; Ibragimov vd.,
2007; Dagdelen vd., 2009a; Basal vd., 2009; Unlii vd., 2011; Sobrinho vd., 2015;
Akgay ve Dagdelen, 2018). Calismadan elde edilen mevsimlik bitki su
tilketimindeki farkliliklar, yukarida verilen calismalarin &zelliklerine benzer
sekilde ekoloji ve uygulanan sulama programindan kaynaklandig: belirtebiliriz.
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4.4. Kiitlii Verimi

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. Ayrica her parseldeki lif kalite degerlerini belirlemek i¢in
parsel basmma 500 gram kiitli o6rnegi alinmigtir. Arastirma alaninda bulunan
parsellere ait kiitlii verimi sonuglari Cizelge 4.3 teki gibidir.

Cizelge 4.3. Aragtirma konularindan elde edilen pamuk kiitlii verimleri

Konu Pamuk kiitlii verimleri (kg/da)
L. Blok I1. Blok I11. Blok Ortalama
S1 600,4 596,2 598.,9 598.,5
Sz 580,5 585,0 559,5 575,0
Ss 501,2 498.,5 498.5 499.4
Sa 395,2 388.,0 373,6 385,6
Ss 165,2 170,5 169,8 168.,5

Cizelge 4.3’e gore, ortalamalar g6z oniine alindiginda kiitlii verimlerinin 168,5 —
598,5 kg/da arasinda farkliliklar goriilmektedir. Her bir parsele ait pamuk kiitlii
verim degerleri incelendiginde, en yiiksek kiitlii verim degeri mevsimlik bitki su
tilketim miktarimin en fazla oldugu, yani herhangi bir su kisitinin s6z konusu
olmadigt S; konusunda elde edilmistir. Buna karsilik, kiitlii veriminin en diisiik
oldugu konu ise yagisa dayali, yani hi¢ sulama yapilmayan konudan (Ss) elde
edilmistir. Diger sulama konularindaki kiitlii verim degerleri bu iki deger arasinda
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.4’te, calismada farkli sulama konularinda ortaya cikan kiitli verim
degerlerinin irdelenmesi amaciyla yapilan varyans analizine ait bulgular
verilmistir. Cizelgeden de anlasilacag1 gibi, p<0,01 seviyesinde sulama diizeyleri

onemli bulunmustur.
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Varyasyon | Serbestlik | Kareler Kareler | Hesaplanan deP; 1(')i
kaynag derecesi toplami ort. F degeri %5 | %l
Tekerriir 2 215,716 107,858 2,020ns 4,460 | 8,650
Sulama 4 370204,206 | 92551,065 | 1733,150%* | 3,840 | 7,010

Konusu
Hata 8 427,204 53,401
Genel 14 370847,180 | 26489,084

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** . %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Calismada ayrica, LSD testi yardimiyla kiitlii verimliligi agisindan fark bulunan

sulama konularinin belirlenmesi saglanmstir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Pamuk kiitlii verimleri LSD gruplandirmasi

Konular Pamuk kiitlii verimi (kg/da)
S; 598,5a
S, 575,0b
S; 499,4c
S4 385,6d
Ss 168,5¢
LSD 45 13.765

LSD testine gore %S5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir.

Farkli sulama konular1 arasinda 5 ayr1 grup ortaya ¢cikmustir (Cizelge 4.5). Tam

sulamanin uygulandigl, yani su kisitisinin yapilmadigi sulama konusu birinci

grupta, ikinci sirada kontrol parsellerine gore %75 oraninda sulama yapilan konu

yer almistir. Yagisa dayali Ss konusu ise son grubu olusturmustur. Elde edilen bu

verilere gore kontrol parsellerinde su kisintisinin yapildigi konudan elde edilmis

kiitlii veriminde azaldig1 goriilmektedir.

Guniimiize degin yapilan birgok calismada, farkli miktarlarda ve farkli araliklarla

yapilan sulamalarin pamuk kiitli verimine olan etkileri irdelenmistir. Bolge

kosullarinda olusan farkliliklar, uygulanan sulama programi ve segilen ¢esitler
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dikkate alindiginda; sulama suyu tasarrufunun etkin olarak saglandigi ¢aligmalarda
su sonuglar elde edilmistir: Dagdelen vd. (2005a), Aydin kosullarinda damla
sulama yontemiyle sulanan pamukta, en yiiksek verimin A sinifi buharlagsma
kabindan buharlagan suyun tamamimin (%100) topraga verildiginde ortaya
ciktigin1 belirtmistir. Yazar vd. (2002) tarafindan Harran Ovasi kosullarinda
pamuk yetistiriciliginde LEPA ve damla sulamanin kullanilabilirligini
belirledikleri ¢aligmada ise damla sulama sistemlerinin yiizey sulamaya oranla
daha etkin kullanim olanaklarinin oldugunu ve bu yontemler sayesinde sulama
suyundaki kayiplarin ortadan kaldirilabilecegini belirtmistir. Ertek ve Kanber
(2000) Cukurova’da pamukta damla sulama ile elde edilen 322 — 472 mm arasinda
degisen su ihtiyact degerlerine karsilik, 1970 — 4220 kg/ha arasinda degisiklik
gosteren kiitlii verim degerleri elde etmislerdir. Dagdelen vd. (2009a), Aydin
kosullarinda 2004 — 2005 iiretim sezonunda farkli su dozlarmin su kullanim
randimanlari ile pamugun lif kalite parametreleri {izerine etkilerini irdelemislerdir.
Aragtirmacilar, mevsimlik bitki su tiikketimi degerlerini 256 — 753 mm arasinda,
pamuk kiitli verim degerlerini 2550 — 5760 kg/ha arasinda ve su kullanim
degerlerini ise 0,76-0,98 kg/m® arasinda bulmuslardir. Cetin ve Bilgel (2002),
pamukta karik, yagmurlama ve damla sulama yontemlerini kullanarak Harran
Ovasinda en yiiksek kiitlii verimini damla sulama yontemi ile elde etmislerdir.
Aragtirmacilar, damla sulama yontemi ile elde edilen kiitlii verim sonuglarinin
yagmurlama sulama yontemine gore %30, karik sulama yontemine gore ise %21
daha yiiksek oldugunu bildirmiglerdir. Cave (2013), Teksas kosullarinda yiiriittiigii
calismasinda pamuk cesitlerinin farkli su diizeylerine (%0, %30, %60, %90)
verdikleri tepkileri inceledigi ¢alismasinda, iki yil siire ile iki farkli lokasyonda
yaptig1 c¢aligmanin neticesinde, her iki lokasyonda da iirlin veriminin sulama
seviyeleriyle birlikte artis gosterdigini, interaksiyonlarin ise genotip x sulama
seviyesinde dnemsiz oldugunu bildirmistir. Ak¢ay ve Dagdelen (2017), Aydin
kosullarinda 2010 — 2011 yillar1 arasinda Carmen (gecci) ve Ozbek (erkenci)
pamuk cesitleri ile yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, ortalama kiitlii verim degerlerini
430,5-642,6 kg/da mevsimlik bitki su tiiketim degerlerini ise 331-774 mm
arasinda bulmuslardir. Calismada ortalama WUE degerlerini 0,83-1,26 kg/m?
arasinda oldugunu, maksimum su veriminin ise su kisitinin uygulanmadigi S,
(Carmen) konusunda oldugunu bildirmislerdir.

Kisith su kosullar ile ilgili yapilan ¢alismalarda verim degerleri arasinda ortaya
cikan degisiklikler, bu caligmalarin yiiriitiildiigii ortamlarin ve kullanilan {iriin
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genotiplerinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiinilmektedir. Yukarida verilen
sonuclar dikkate alindiginda hem {iriin ¢esidi hem de uygulanan su seviyelerinin
pamuk kiitli verimi {izerinde 6nemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmigtir. Bu ¢aligmanin
yapildigi Aydin Ovasi kosullar1 disiiniildiigiinde, kiitlii verimi agisindan su
kisitinin olmadig1 Gloria ¢esidinin en uygun sulama programi oldugu sonucuna

varilmistir,
4.5. Su Kullanim ve Sulama Suyu Kullamim Randiman Degerleri

Cizelge 4.6’da calismada uygulanan sulama konularina ait sulama suyu
randimant ve su kullanim randimani degerleri verilmistir. WUE degerleri,
0,747-1,120 kg/m?; IWUE degerleri ise 0,972-2,503 kg/m?® arasinda degismektedir.
En yiiksek WUE ve IWUE degerleri (%25 oraninda sulama suyu uygulanan) S4
konusundan elde edilmistir. Deneme yilinda en diisiik WUE ve IWUE degerleri su
kisintis1 yapilmayan S; konusundan elde edilmistir. Calismada deneme konularina
verilen su miktar1 arttik¢a sulama suyu kullanim randiman1 (IWUE) degeri azalig
buna karsin su kullanim randiman1 (WUE) degerinde ise artig goriilmiistiir. Daha
once yapilan c¢aligmalardan bulunan su kullanim randimam degerleri ile bu
calismadan elde edilen degerler Cizelge 4.7°de verilmis, elde edilen sonuglarin

benzerlik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.

Buna gore su tasarrufu acisindan yagisa dayali susuz konu hari¢, S4 konusunun
birim suyu daha etkin kullandigin1 séylemek miimkiindiir. Ancak bu kosul altinda
yapilan su kisintisi ile verimde %35,5 oraninda ciddi olabilecek azalma meydana
gelmistir. Diger taraftan verimdeki azalmalar1 daha diisiik kilan ve %25 oraninda
su tasarrufu saglayan S, konusu verim azalmasi agisindan One c¢ikmaktadir
(Cizelge 4.3). Buna gore uygulanan su tasarrufu ile S; konusundan %3,90 verim
azalmasi gergeklesmistir. Dolayisiyla %25 oraninda su tasarrufu yapilan ve verim
azalmasi en az olan konu %75 diizeyinde sulama suyu uygulanan S; konusu; su

kaynagmin kisitli oldugu kosullarda Gnerilebilir.
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Cizelge 4.6. Denemeden elde edilen su kullanim randimanlari

Sulal.na suyu l}ltkl.su. Ku.tlu. WUE IWUE
Konular miktari tilkketimi verimi (kg/m?®) (kg/m?®)
(mm) (mm) (kg/da)
S, 616 801 598,5 0,747 0,972
S, 462 642 575,0 0,895 1,244
S3 308 483 4994 1,033 1,621
S, 154 344 385,6 1,120 2,503
Ss - 195 168.,5 0,864 r
Cizelge 4.7. Randiman degerlerinin karsilastirilmasi
Sulama 5 E
Kaynak Gl WUE (kg/m’) IWUE (kg/m”)
Arastirmamiz Damla 0,747-1,120 0,972-2,503
Hodgson vd. (1992) Damla 0,22 -
Kanber vd. (1996) Karik - 0,15-0,51
Ertek ve Kanber (2001) Damla 0,58-0,62 0,75-0,94
Sezgin vd. (2001) Damla 0,67-0,81 0,71-1,67
Grismer (2002) Damla 0,19-0,21 -
Yazar vd. (2002) Damla 0,50-0,74 0,60-0,81
Yazar vd. (2002) Lepa 0,55-0,67 0,58-0,77
Dagdelen vd. (2006) Karik 0,61-0,72 0,77-1,40
Karam vd. (2006) Damla 0,80-1,30 -
Ibragimov vd. (2007) Damla 0,63-0,88 0,82-1,12
Dagdelen vd. (2009a) Damla 0,77-0,96 0,82-1,44
Basal vd. (2009) Damla 0,62-0,85 0,66-1,57
Akgay ve Dagdelen (2017) Damla 0,83-1,26 1,05-1,96

4.6. Su-Verim lliskileri

Her bir denemede uygulanan sulama suyu miktar1 ve tiiketilen su miktarlan ile
pamuk kiitlii verimi arasindaki iligkiyi tanimlamak amaciyla kullanilan su-verim

fonksiyonlar1 Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te verilmigtir.
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Sekil 4.3. Bitki su tiiketimi-verim iligkisi

Yukaridaki sekillerden de goriilecegi gibi, sulama suyu-kiitlii verim degerleri ile
bitki su tiiketimi-kiitlii verim degerleri arasinda istatistiksel agidan ikinci derecede
o6nemli (polinomiyal) (p<0.01) bir iliski bulunmustur. Pamuk bitkisi ile yiiriitiilen
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calismalar arasinda, Yazar vd. (2002); Dagdelen vd. (2006); Dagdelen vd.
(2009a)’da benzer sonuglara varmiglardir.

4.7. Bitki Su Stresi indeksi (CWSI)

Aydin kosullar1 altinda pamuk bitkisinde {ist baz ¢izgisinde 3,3°C’lik Tc¢ — Ta farki
ortaya ¢cikmustir (Sekil 4.4). Bu deger, Arizona kosullarinda Pinter ve Reginato
(1982) tarafindan 2,9°C, Reginato (1983) tarafindan 3,1°C olarak belirlenmistir.
Ust baz gizgisi genellikle, alt baz ¢izgisinin arakesiti ve hava sicakligina bagh
olarak 3— 4°C arasinda degisim gostermektedir (Howell vd, 1984).

Daha Once yapilan bir¢ok arastirmaya (Reginato 1983: Jackson 1982; Idso 1982)
benzer sekilde ortaya ¢ikan alt baz ¢izgisi denklemi, bu ¢aligmada da Tc-Ta =
1,078-2,1226 VPD olarak bulunmustur. Aradaki ufak farkliliklar bitki cinsine
bagl olarak, ayni bitkinin farkli gesitleri ile farkli gelisme donemleri nedeniyle
ortaya ¢ikabilmektedir.

Odemis ve Bastug (1996), pamukta infrared termometre teknigi ile bitki su
stresinin belirlenmesi ve sulamanin programlanmasi amaciyla yiirittiikleri
arastirmada Antalya bdolgesi igin pamuk bitkisinin iist baz ¢izgisini yaklasik 3,9
C’lik bir Tc-Ta farki olarak hesaplamistir. Alt baz ¢izgisinin denklemi Tc-Ta =
0,257- 0,413 VPD olarak belirlemistir.

Deneme konularinda infrared termometre Slglimlerinde elde edilen degerler ile
bitki su stresi indeksi degerinin, sulamanin yapilmadig1 konudan en yiiksek, tam
sulamanin yapildigi S; sulama konusunda ise en diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil
4.5). Genel olarak su kisitinin fazla oldugu konularda CWSI degerlerinin daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bu konuda yapilan calismalardan elde edilen sonuglara
gore, toprak nemindeki azalmaya bagli olarak CWSI degerlerinde bir artig
gbzlenmistir (Reginato ve Howell 1985).
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Sekil 4.4. Maksimum ve minimum stres kosullarinda tag-hava sicakligi farki (Tc-
Ta) ve buhar basinci agig1 (VPD) iligkisi

Denemede CWSI degerleri irdelendiginde sulamadan sonra yapilan 6l¢iimlerin
sulama Oncesine oranla daha diisiik oldugu ortaya ¢ikmustir. Sekil 4.5’teki veriler
incelendiginde, 205. takvim giiniinden 6nce, Si, S2 S3 ve S4 konularimda CWSI
degerleri sirayla 0,2; 0,38; 0,44 ve 0,53 degerlerine ulagmisg, fakat sulama sonrasi
Si, Sz, S3 ve Sa konularindaki CWSI degerleri sirasiyla 0,15; 0,17; 0,24 ve 0,36

degerlerine diigsmiistir.

Denemede tiim firetim sezonu boyunca ortalama CWSI degerleri S; sulama
konusunda 0,38; S; sulama konusunda 0,40; S; sulama konusunda 0,44; S, sulama
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konusunda 0,58 ve Sssulama konusunda ise 0,69 olarak belirlenmigtir. Sulama

yapilan donemlerde kullamilabilir su miktarlarindaki azalma, CWSI degerlerinin

artmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.5. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinde infrared termometre

Ol¢timleriyle hesaplanan CWSI degerlerinin zamana gore degisimi

Sekil 4.6’da pamukta farkli sulama konularindaki kiitli verimleri ve CWSI
degerleri arasindaki iligki verilmistir. Ortalama CWSI ile kiitlii verim degerleri

arasindaki iligki istatistiksel acidan ikinci derecede dnemli (polinomiyal) (p<0.01)

bulunmustur.
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Sekil 4.6. Farkl1 sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlii verimi ile ortalama
CWST iligkisi

Tiim sulama konular1 birlikte irdelendiginde, sulama zamanina karar vermede en
yikksek pamuk kiitli veriminin ortaya c¢iktigi S; konusunda sulamadan once
meydana gelen yaklasik 0,22°lik CWSI degerinin 0lgiit olarak alinabilecegini
sOylemek miimkiindlir. Ancak su kaynaklarmin kisith oldugu kosulda, S;
konusunda su stresinin daha fazla olmasina karsilik, verimin daha fazla olmasi
nedeniyle de S; konusunun Gnerilebilecegini gostermektedir. Bu kosulda daha az
su kullanilarak (%25 tasarruf) ikinci en yliksek pamuk verimi saglayan ve
CWSI=0,36 olarak saptanan S, deneme konusu onerilebilir.

Howell vd. (1984), pamukta sulama dncesi CWSI degerlerinin 0,30-0,50 arasinda
degistigini vurgulamiglardir. Kagar (2007) tarafindan Cukurova sartlarinda
yetistirilen pamukta farkli su ve giibre miktarlarimin verimde ¢ok biiyiik farkliliklar
yaratmadigini, bu nedenle de I3 konusunda ortaya ¢ikan 0,30 CWSI degerinin stres
esik diizeyi olarak kabul edilebilecegini belirtmistir.



48

Diger taraftan Harran Ovasi kosullarinda pamugun tiim yetisme mevsimi boyunca
yapilan infrared termometre Olclimlerinden elde edilen ortalama CWSI
degerlerinin susuz konuda 0,73 iken tam sulama konusunda ise 0,21 olarak
saptanmistir (Kirnak vd., 2005). Aymi sekilde Antalya kosullarinda yiiriitiilen bir
baska 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 6lgiit olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Odemis ve Bastug,
1996).

4.8. Verim Bilesenleri

4.8.1. Koza sayis1

Cizelge 4.8’de koza sayist degerlerini yonelik yapilan varyans analizi sonuglari
verilmistir.

Cizelge 4.8. Koza sayisi varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 3,600 1,800 1,385ns 4,460 8,650
Sulama 4 152,400 38,100 29,308 | 3,840 | 7,010

konusu
Hata 8 10,400 1,300
Genel 14 166,400 11,886

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %5 Alfa seviyesinde fark onemli
** . %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.8’deki varyans analizi sonuglar irdelendiginde, tekerriirler arasindaki
fark 6nemsiz iken, konular arasindaki fark p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Buna gore farklilig1 saptamak icin LSD testi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.9°da
gosterilmisgtir.



49

Cizelge 4.9. Koza sayisina gore LSD gruplandirmasi

Konular Koza sayisi (adet/bitki)
S 14,0a
S, 13,0a
S; 12,0ab
S, 10,0b
Ss 5,0c
LSD 45 2,148

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmigtir

Su diizeyleri sonuglar1 incelendiginde, ilk grupta, %100 ve %75 diizeyinde sulama
suyu alan konular1 yer alirken, son grupta yagisa dayali susuz konu yer almistir.
Uygulanan sulama suyundaki azalmayla birlikte koza sayisinda da azalma
meydana gelmistir. Onceki calismalarda da koza sayismin verimi etkileyen en
onemli Ozellik oldugu belirlenmis (Pettigrew, 2004), bununla birlikte koza
sayisinin su stresinden olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Hussein vd.,
2011; Lokhande ve Reddy, 2014). Cukurova kosullarinda farkli toprak serilerinde
lizimetreler ile yapilan bir ¢alismada, farkli sulama uygulamalarina gore koza
sayilarinin ortalama 4,5-10,4 arasinda degistigi bildirilmistir (Kanber, 1977).
Bilgel (1996), Harran Ovasi’nda karik sulama yontemi ile farkli su diizeylerinde
koza sayilarimin 10-20 arasinda; Ozbek (2000) ise Nazilli kosullarinda bu
degerlerin 14,1-14,8 arasinda degistigini bildirmistir. Aydin kosullarinda yapilan
calismalarda ise koza sayilari, bitki bagma 6,1-15,6; 5,9-16,6 ve 15.0-17.0 adet
olarak saptanmistir (Dagdelen vd., 2005b; Basal vd., 2009; Dagdelen vd., 2012).

4.8.2. Tek Bitki Verimi

Denemede tek bitki verimine yonelik varyans analizi Cizelge 4.10’da LSD
gruplandirmasi ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10. Tek bitki verimi varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 130,800 65,400 9,835%* 4,460 8,650
Sulama 4 6980,400 1745,100 262421+ | 3840 | 7,010

konusu
Hata 8 53,200 6,650
Genel 14 7164,400 511,743

ns : Fark 6nemsiz

* 1 %5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** 1 %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.10°dan goriildiigl iizere hem tekerriirler hem de sulama konular1 p<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. Calismada tek bitki verimi 23-84 g arasinda

degismis ve toplamda 5 farkli olusmustur. En yiiksek tek bitki veriminin elde

edildigi S; konusu birinci grupta, en diisilk deger ise son grubu olusturan S5

konusundan elde edilmistir. Elde edilen tek bitki verimleri sonuglari, Ak¢ay ve

Dagdelen 2018’de verilen sonuglar ile uyumluluk icerisindedir.

Cizelge 4.11.Tek bitki verimine gére LSD gruplandirmasi

Konular Tek bitki verimi (g)
S 84,0a
S, 77,0b
S 68,0c
S, 54,0d
Ss 23,0e
LSD o5 4,858

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir

4.8.3. Koza Kiitlii Agirhg

Aragtirmadan elde edilen koza kiitlii agirliklar1 varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.12de, LSD gruplandirmalari ise Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4.12. Koza kiitlii agirlig1 varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 0,484 0,242 16,690%* 4,460 8,650
Sulama 4 3,804 0,951 65.586** | 3840 | 7,010

konusu
Hata 8 0,116 0,015
Genel 14 4,404 0,315

ns : Fark 6nemsiz

* 1 %5 Alfa seviyesinde fark 6nemli

** . %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.15’te gorildiigi iizere arastirmada gerek tekerriirler gerekse de sulama
konular1 arasinda p<0,01 diizeyinde oOnemli fark tespit edilmistir. Sulama
seviyelerine iligkin sonuglar incelendiginde, ilk grupta, tam sulama yapilan S,
konusu yer almigtir (Cizelge 4.13). Genel olarak %75 ve diger azalan oranda
sulama suyu uygulanan konulardan daha diisiik koza kiitlii agirlig1 elde edilmistir.
En diisiik koza kiitli agirhigi ise yagisa dayali susuz konudan elde edilmistir.
Aydin Ovasi kosullarinda daha 6nce yapilan calismalar irdelendiginde, farkli su
diizeyleri ve damla sulama yontemi uygulanan pamukta koza agirliklar1 ortalama
3,51-6,18 gram olarak belirlemislerdir (Basal vd., 2009; Dagdelen vd., 2012).
Pettigrew (2004) farkli su dozu uygulanan pamukta kiitlii agirliklarinda herhangi
bir degisim olmadigim bildirmis olmasina karsin, Onder (2009) su dozlarindaki
artigin kiitli agirligmi olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Bu sonuglarin
yaninda pamukta kiitlii agirliginin su dozundaki artistan olumsuz yonde etkilendigi
de yapilan bazi ¢alismalarda gozlenmistir (Alishah ve Ahmadikhah, A., 2009;
Wang vd., 2016).

Cizelge 4.13. Koza kiitlii agirlig1 degerlerine gére LSD gruplandirmast

Konular Koza kiitlii agirhg (g)
S 6,0a
S, 5,9ab
S; 5,7b
S4 5,4c
Ss 4,6d
LSD o5 0,227
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LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir
4.8.4. Circir randimanm

Aragtirmada ¢irgir randimanina yonelik varyans analizi Cizelge 4.17°de, LSD
gruplandirmasi ise Cizelge 4.18’de sunulmustur. Cizelgeden de goriildiigii gibi
arastirmada gerek tekerriirler gerekse de sulama konulari arasindaki farkin p<0,01
diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Cir¢ir randimant varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kayna@ derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 10,468 5,234 9,989%* 4,460 8,650
Sulama 4 18,336 4,584 8,748 3,840 | 7,010

konusu
Hata 8 4,192 0,527
Genel 14 32,996 2,357

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %S5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** . %]1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.15. Cirgir randimanina gére LSD gruplandirmasi

Konular Cir¢ir randimam (%)
S 44 .0a
S, 43,2ab
S; 42,0bc
S, 41,5¢
Ss 41,0c
LSD s 1,364

LSD testine gore %S5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir

Cizelge 4.15 incelendiginde, ¢ir¢ir randimani1 degerlerinde 4 farkli grup ortaya
ciktig1 goriilmiistiir. Sulama suyu miktarlarinda meydana gelen artisin ¢ircir
randimaninda da artisa neden oldugu ortaya ¢ikmis, en yiiksek degerlerin tam
sulama konularinda meydana geldigi goriilmistiir. Pamukta su diizeyi ile ilgili
yapilan bazi c¢aligmalarda, su kisintis1 olmadigi durumlarda olgunluk siiresine

paralel olarak tohum agirliginda meydana gelen artisin ¢ir¢ir randimanini da
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arttiracag bildirilmistir (Ertek ve Kanber, 2003; Basal vd., 2009). Bununla birlikte
Sahin (2000)
etkilenmedigini, Onder vd. (2009) ise su diizeyindeki artistan olumlu yonde

ile Hussein vd. (2011) ¢wr¢ir randimaninin su kisitindan

etkilendigi sonucuna ulasmustir. Giileryiiz ve Ozkan (1993), Antalya kosullarinda
farkli karik
%41,42°1ik  ¢irgir randimanina karsilik damla sulamada %42,06’lik ¢irgir

sulama yontemlerini uyguladiklar1 calismalarinda sulamada
randiman1 elde etmislerdir. Ozkara ve Sahin (1993) ise ¢ircir randimani
degerlerinin %43— 44 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Yiizey sulama yontemleri
ile sulanan pamukta yapilan ¢aligmalarda ¢ir¢ir randimani degerleri Dagdelen vd.
(1998)’de %44 — 45 arasinda, Dagdelen vd. (2005b)’nde ise %41,6 — 44,3 arasinda
bulunmustur. Yine ayni1 bolgede damla sulama yontemiyle yapilan bir ¢calismada
ise cirgir randimani %39,96—40,02 arasinda olmustur (Dagdelen vd., 2009c).
Bunun yaninda, kisith su kosullarinda yapilan ¢alismalardan Yilmaz (1999) bu
degerleri %43—45 arasinda, Sezgin (2001) ise %39,8— 41,7 arasinda bulmustur.
Aydin Ovasi kosullarinda farkli yillarda iklimsel degisiklikler gozlenmesi, farkli
sulama yontemlerinin kullanilmasi ve sulama programlarinin farkli olmasi gibi

etkenler ¢ir¢ir randimanlarindaki degisikliklerin nedeni olarak gdsterilebilir.
4.8.5. Yiiz Tohum Agirhg:

Calismada yiiz tohum agirligina yonelik varyans analizi sonuglar Cizelge 4.16°da

verilmistir.

Cizelge 4.16. Yiiz tohum agirlig1 varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 0,007 0,004 0,161ns 4,460 8,650
Sulama 4 3.124 0.781 36,028 | 3840 | 7,010

konusu
Hata 8 0,173 0,022
Genel 14 3,304 0,236

ns : Fark 6nemsiz

* 1 %5 Alfa seviyesinde fark onemli
** 1 %1 Alfa seviyesinde fark onemli

Cizelge 4.16 incelendiginde, tekerriirler arasinda 6énemli bir farklilik s6z konusu
olmazken, su diizeyleri farki p<0,01 bulunmustur. Konular arasindaki farki
belirlemek i¢in LSD testi yapilmis ve bulgular Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Yiiz tohum agirhig LSD gruplandirilmasi

Konular Yiiz tohum agirhg (g)
S 9,66a
S, 9,52a
S; 9,22b
Sq 8,92¢c
Ss 8,38d
LSDys 0,277

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir

Cizelge 4.17°ye bakildiginda uygulanan konulara bagli olarak elde edilen 100
tohum agirligr degerleri 8,38-9,66 gram arasinda degislik gostermistir. Arastirma
stiresi boyunca en yiiksek 100 tohum agirlig1 degerleri %100 konularinda meydana
gelmis, su kisitinda meydana gelen degisime bagli olarak yiiz tohum agirlig:
degerlerinde de azalma olmustur. Tiirkiye kosullarinda yetistirilen pamuk
cesitlerinde yiiz tohum agirliklart 8-13 gram arasinda degisim gostermistir
(Aydemir, 1982). Bunun yaninda, Aydin kosullarinda bu degerler uygulanan
sulama programlari ve sulama yontemlerine bagli olarak degismis; bu degerler
sirastyla Sezgin (2001) tarafindan 9,80-11,24 gram; Dagdelen vd. (2005b)
tarafindan 9,31-11,20 gram; Dagdelen vd. (2012) tarafindan 9,47-10,80 gram ve
Dagdelen vd. (2009¢) tarafindan ise 9,91-13,13 gram olarak belirlenmislerdir.

4.9. Lif Kalite Ozellikleri

4.9.1. Lif Inceligi

Calismada lif inceligine yonelik varyans analizi sonuglar Cizelge 4.18°de
verilmistir.
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Cizelge 4.18. Lif inceligi varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi Derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 0,016 0,008 2,267ns 4,460 8,650
Sulama 4 0,466 0,117 32264 | 3,840 | 7,010
konusu
Hata 8 0.029 0,004
Genel 14 0,511 0,037

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %S5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** 1 %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.18 incelendiginde, konular arasindaki fark p<0.01 diizeyinde &nemli
oldugu goriilmiistiir. Buna gore, lif inceligindeki degisimi gormek amaciyla LSD
testi yapilmustir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.19. Lif inceligine gore LSD gruplandirilmasi

Konular Lif inceligi (micronaire)
S 4,76a
S, 4,73a
S; 4,59b
S, 4,46¢
Ss 4,28d
LSD s 0,113

LSD testine gore %S5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir

Cizelge 4.19 incelendiginde, su diizeylerine gore 4 farkli grup oldugu ortaya
¢ikmig, tam sulama kosullart birinci grupta, %50 su kisit1 uygulanan konu ise
ikinci grupta yer almustir. Lif inceligi en diisiik olan ise hi¢ su verilmeyen konu
olarak belirlenmistir. Lif inceliginin farkli sulama uygulamalarinda ortaya
cikabilecegi bu konuda yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Hussein vd., 2011;
Karademir vd., 2011; Rai, 2011; Sobrinho vd., 2015). Giileryiiz ve Ozkan (1993)
lif inceligini karik sulama yonteminde 4.49 mic. damla sulama yonteminde ise
4.63 mic. olarak bulmustur. Yine Kanber (1977)’e gore lif inceligi degerleri 3.3 —
4.1 mic. arasinda degismistir. Bununla birlikte, Aydin kosullarinda farkli sulama
yontemlerine gore sulama yapildiginda lif inceligi degerlerinin 3.90-5.56 mic.
arasinda degisim gosterdigi gozlenmistir (Ozkara ve Sahin, 1993; Dagdelen vd.,
1998; Yilmaz, 1999; Sezgin, 2001; Dagdelen vd., 2005b; Dagdelen vd., 2009a;
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Dagdelen vd., 2012). Diger taraftan ¢aligmadan elde edilen lif inceligi degerleri,
Akcay ve Dagdelen 2018’ de verilen sonuglar ile uyumluluk gostermektedir.

4.9.2. Lif Uzunlugu

Deneme yilinda lif uzunluguna yonelik varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20’de

verilmistir,

Cizelge 4.20. Lif uzunlugu varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 0,830 0,415 0,969ns 4,460 8,650
Sulama 4 34,960 8,740 20416 | 3,840 | 7,010
Konusu
Hata 8 3,425 0,428
Genel 14 39,214 2,801

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %5 Alfa seviyesinde fark 6nemli

** 1 %1 Alfa seviyesinde fark onemli

Cizelge 4.20’ye bakildiginda, tekerriirler arasindaki fark onemsiz iken, sulama
konular1 arasindaki fark p<0,01 olarak belirlenmistir. Buna gore lif uzunlugundaki

degisimleri izleyebilmek amaciyla LSD testi uygulanmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Lif uzunluguna goére LSD gruplandirilmas1

Konular Lif uzunlugu (mm)
S 30,34a
S, 30,10a
S; 28,58b
S, 27,53bc
Ss 26,31c
LSD 45 1,232

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkli harfler ile verilmistir

Lif uzunlugu degerleri sulama konularina goére 26,31-30,34 mm arasinda degisim
gostermektedir. Sulama diizeylerinde artisa paralel olarak lif uzunlugu
degerlerinde de artis gostermistir. Pamukta su stresi ile ilgili yapilan birgcok
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calismada lif uzunlugunun su stresine bagl olarak olumsuz yonde etkilendigi
bildirilmistir (Pettigrew 2004; Hussein vd., 2011; Karademir vd. 2011;
Papastylianou vd. 2014). Bunun yaninda, Kanber (1977), Tarsus kosullarinda
farkli toprak serileri ve sulama uygulamalarinda lif uzunlugu degerinin 25,7-29,6
mm arasinda degistigini bildirmistir. Yine Antalya kosullarinda Nazilli 84 pamuk
cesidinde yapilan bir ¢alismada (Giileryiiz ve Ozkan, 1993) karik sulamada 28.9
mm lif uzunlugu elde edilmis; Ege bolgesinde Ozkara ve Sahin (1993) tarafindan
yapilan bir diger calismada ise bu degerin ortalama 26,5-29.3 mm arasinda oldugu
belirlenmistir. Yine lif uzunlugu ile ilgili yapilan Aydin kosullarinda yiiriitiilen
calismalarda bu degerler sirasiyla Dagdelen vd. (1998) tarafinda 28-30 mm;
arasinda belirlenirken yine aynm1 bolge kosullarinda bu degerler sirasiyla 28,8-29,9
mm; 26,4-30 mm ve 27-29 mm arasinda tespit edilmistir (Sezgin, 2001; Dagdelen
vd., 2005b ve Dagdelen vd., 2009¢).

4.9.3. Lif Mukavemeti

Lif mukavemetine yonelik varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Lif mukavemeti varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 0,177 0,089 0,222ns 4,460 8,650
Sulama 4 3,271 0,818 2,051ns 3,840 | 7,010

konusu
Hata 8 3,189 0,399
Genel 14 6,637 0,474

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %S5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
** . %1 Alfa seviyesinde fark 6nemli

Cizelge 4.22 izlendiginde, konular arasindaki fark 6nemsiz olarak belirlenmistir.
Buna gore lif mukavemeti ile ilgili ortalama degerler Cizelde 4.23’te verilmistir.
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Cizelge 4.23. Lif mukavemetine gore ortalama degerler

Konular Lif mukavemeti (g/tex)
S 31,20
S, 30,46
S; 29,96
Sq 30,96
Ss 30,16

Calismada, lif mukavemeti degerleri 29,96-31,20 g/tex arasinda degisiklik
gostermistir. Daha Once yapilan calismalarda da sulama diizeyi ile lif mukavemeti
arasinda farkli sonuglar elde edilmistir. Stiller vd. (2005) ve Pettigrew (2004)’ de
lif dayanikliliginin farkli su diizeylerinden etkilenmedigi; Booker vd. (2006)’da ise
su diizeyindeki azalmaya karsi lif dayanikliliginin denemenin yiiriitiildiigii iki
yildan birinde arttig1, diger yilda ise su diizeyinden etkilenmedigini belirtmislerdir.
Constable ve Hodgson (1990)’1n farkli yontemlerin pamuk verim ve kalitesine
etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda, sulama yontemlerinin lif dayanimim
etkilemedigini bildirmislerdir. Bolgemizde yapilan gesitli ¢alismalarda sulama
konularmin lif mukavemetine dnemli bir etkisi olmadigi, kiitlii kalite 6zelliklerine
gore ise elde edilen liflerin saglam ve ¢ok saglam gruplarinda yer aldiklar1 ortaya
cikmistir (Ozkara ve Sahin, 1993; Dagdelen vd., 1998; Yilmaz, 1999; Sezgin,
2001; Dagdelen vd. 2009¢; Akgay ve Dagdelen, 2018).

4.9.4. Uniformite

Uniformite degerlerine yonelik varyans analizi Cizelge 4.24 te verilmistir.

Cizelge 4.24. Uniformite degerleri varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %1
Tekerriir 2 1,225 0,613 1,509ns 4,460 8,650
Sulama 4 15,724 3,931 9,682% | 3,840 | 7,010

konusu
Hata 8 3,248 0,406
Genel 14 20,197 1,443

ns : Fark 6nemsiz
* 1 %5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
**: %1 Alfa seviyesinde fark dnemli
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Cizelge 4.24 incelendiginde, sulama konular1 arasindaki fark p<0,01 olarak tespit
edilmistir. Buna gore iiniformite degerlerinde olusan degisimleri izlemek i¢in LSD
testi yapilmustir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Uniformite degerlerine gére LSD gruplandirilmasi

Konular Uniformite (%)
S: 85,36a
S, 84,76ab
S; 83,60bc
S4 83,00c
Ss 82,70c
LSDys 1,200

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir

Aragtirma yilinda bu degerler %82,70-85,36 arasinda degisiklik gostermistir. Bu
konuda daha 6nce yapilan ¢alismalara bakildiginda; su stresine bagli olarak
iiniformite degerinin azaldigi (Basal vd., 2009), bunun yam sira diger bazi
caligmalarda ise su stresinin iiniformite degerine herhangi bir etki yapmadig
vurgulanmistir (Hussein vd., 2011; Karademir vd., 2011; Rai, 2011).

4.9.5. Uzama Katsayisi

Uzama katsayisi varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Uzama katsayisi varyans analizi

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri % 5 %1
Tekerriir 2 1,008 0,504 7,675* 4,460 8,650
Sulama 4 1,991 0,498 7.579%% 3,840 | 7.010
Konusu
Hata 8 0,525 0,066
Genel 14 3,524 0,252

ns : Fark 6nemsiz
* 1% 5 Alfa seviyesinde fark 6nemli
**: % 1 Alfa seviyesinde fark 6nemli
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Yukaridaki ¢izelge incelendiginde gerek tekerriirler gerekse de konular arasindaki
fark sirasiyla p<0,05 ve p<0,01 olarak 6nemli bulunmustur. Bu nedenle uzama
katsayisindaki degisimleri belirlemek amaciyla konulara LSD testi uygulanmistir
(Cizelge 4.37).

Cizelge 4.27. Uzama katsayisi degerlerine gore LSD gruplandirilmasi

Konular Uzama katsayisi (elg)
S 6,70a
S, 6,43ab
S; 6,20bc
S, 5,86¢cd
Ss 5,70d
LSDys 0,483

LSD testine gore %5 diizeyinde olusan gruplar farkl harfler ile verilmistir

Caligmada, uzama Kkatsayist degerleri 5,70-6,70 elg. arasinda degisiklik
gostermistir. Daha Once uzama katsayisi ile ilgili yapilan calismalarda, su
diizeyinin lif esnekligine herhangi bir etkisinin olmadig1 (Basal vd., 2009; Hussein
vd., 2011), bununla birlikte farkli sulama programlarinin uzama katsayisina pozitif
yonde etki ettigi belirtilmistir (Sobrinho vd., 2015).
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5. SONUC VE ONERILER

Biiyiik Menderes Havzasinda, Aydin kosullarinda pamuk yetistiriciliginde infrared
termometre degerleri kullanilarak bitki su stres indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve
bu indeksin sulama programlamasi ve verim tahmininde kullanim olanaklari
arastirilmast amaciyla 2018 yilinda yiiriitiillen bu calisma sonucunda belirlenen
bulgular ve 6neriler asagida belirtilmistir.

Aragtirmada, damla sulama yoOntemi uygulanmis ve farkli 5 su diizeyi
kullanilmistir. Yetisme mevsimi igerisinde konulara toplam 7 sulama uygulamasi
yapilmustir.

Pamukta su seviyelerin yapilan degisiklik kiitlii verimine etki etmistir. Ortalama
degerler incelendiginde kiitlii verimleri 168,5-598,5 kg/da aras1 degisiklik
gostermistir. Denemenin yapildigi yila iliskin en yiiksek verim su kisintisi
yapilmayan ve %100 diizeyinde su uygulanan S; konusundan ortalama 598,5 kg/da
olarak bulunmustur.

Pamuk kiitli verim degerleri incelendiginde bdlgede en uygun sulama
programinin, sulama suyu kisitinin olmadig1 kosulda, yani tam su uygulanan S,
konusunda oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, su kaynaginda bir kisit
uygulanmak zorunda kalindig1 kosullarda, %25 oraninda su tasarrufu yapilan ve
verim azalmasi (%3,90 verim azalmasi) en az olan konu %75 diizeyinde sulama

suyu uygulanan S, konusu; su kaynaginin kisitl oldugu sartlarda onerilebilir.

Aragtirmada farkli dozlarda su uygulanan konularda elde edilen sulama suyu
miktarlar1 154-616 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Mevsimlik bitki su
tilketimi degerleri irdelendiginde, bu degerlerin195-801 mm arasinda farklilik

gosterdigi, en yiiksek degerin ise S| konusundan elde edildigi ortaya ¢ikmugtir.

WUE degerleri, 0,747-1,120 kg/m?®; IWUE degerleri ise 0,972-2,503 kg/m?
arasinda degismistir. En yiiksek WUE ve IWUE degerleri %25°lik su uygulanmis
olan S4 konusundan, en diisiik WUE ve IWUE degerleri su kisintis1 yapilmayan S
konusundan elde edilmistir.

Sulama suyu-kiitli verim degerleri ile bitki su tliketimi-kiitlii verim degerleri
arasindaki iliski istatistiksel agidan ikinci derecede 6nemli (polinomiyal) (p<0,01)

olarak bulunmustur.
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Calismada uygulanan farkli damla sulama diizeyleri pamukta bazi agronomik ve
lif kalite ozellikleri (koza sayisi, koza kiitlii agirligi, tek bitki verimi, ¢irgir
randimant, lif inceligi, yliz tohum agirhigi, lif uzunlugu, lif mukavemeti, {iniformite

ve uzama katsayisi) lizerinde etkili olmustur.

Calismada, ortalama CWSI degerleri ile pamuk kiitli verimleri arasinda
istatistiksel agidan ikinci derecede 6nemli (polinomiyal) (p<0,01) bulunmustur.
Farkl1 sulama diizeyleri beraber incelendiginde, kiitlii veriminin en yiiksek oldugu
Si konusunda, sulamalardan 6nce elde edilen 0,22°lik CWSI degerinin, sulama
zamanina karar vermede baz almabilecegi sOylenebilir. Ancak su kaynaklarinin
kisith oldugu kosulda, S; konusundan biraz daha fazla strese ugramasina ragmen
verimin daha yiiksek olmasi da S, konusunun 6nerilebilecegini gostermektedir. Bu
kosulda daha az su kullanilarak (%25 tasarruf) ikinci en yiiksek pamuk verimi
saglayan ve CWSI=0,36 olarak saptanan S, deneme konusu onerilebilir.

Yapilan c¢alisma neticesinde yoremize adapte olan erkenci ve gecci pamuk
cesitlerinde kullanilan damla sulama uygulamalarinda farkli su kisitlari; lateral
araliklar1 ve toprak derinlikleri dikkate alindiginda; pamuk verimi, lif kalitesi ve
CWSI degerlerinin tespit edilmesi daha sonraki asamalarda yapilmasi gereken
calismalar oldugu ortaya ¢ikmustir. Buradan tespit edilecek olan sonuglarin su
kaynaklarinin en iyi sekilde kullanimi agisindan planlamacilarin elinde énemli bir

veri kaynagi olusturacag diigiiniilmektedir.
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