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Bu ¢alisma 2005 yili pamuk yetisme mevsiminde, Cukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii deneme alaninda
yiiriitilmiistiir.

Denemede farkli su ve giibre sistemlerinin pamuk bitkisinde su stres
indeksinin degisimi arastirilmistir. Calismada ti¢ farkl sulama konusu ele alinmistir.
Yaprak su potansiyel degerleri baz alinarak yapilan ilk sulamalar, topraktaki eksik
nem degeri tarla kapasitesine getirilecek sekilde uygulanmistir. Diger sulamalar agik
su yiizeyi buharlagsma kabindan (class A pan) elde edilen yaklasik birer haftalik
yigisimli buharlagma degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %70 inin I, konusuna ve
%350 sinin I3 konusuna uygulanmasiyla gerceklestirilmistir. Arastirmada I;, 1, ve I3
deneme konularina sirasiyla 493, 316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z
konusu sulama konularinda kiitlii verimleri sirayla 312, 349 ve 334 kg/da olmustur.

Calisma sonucunda deneme konularindan elde edilen CWSI degerleri; I; i¢in
0.06, I, i¢cin 0.15 ve 15 i¢in 0.30 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda en
yiiksek verim I, konusundan elde edilmis olup, sulama zamaninin belirlenmesinde
yararlanilabilecegi ve bu amagla CWSI=0.30 degerinin 06lciit olarak alinacagi
saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Su Stres indeksi (CWSI), Pamuk, Sulama




ABSTRACT
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INVESTIGATION OF COTTON WATER STRESS INDEX VARIATIONS
UNDER DIFFERENT WATER AND FERTILIZER SYSTEMS
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This study was conducted at the experimental field of the, Department of
Agricultural Structures and Irrigation, Faculty of Agruculture, University of
Cukurova in 2005.

This study was investigation of cotton water stress index varriations under
different water and fertilizer systems. Three different irrigation treatments were
applied in this study. The first irrigations were applied to increase the soil moisture to
field capacity with considering leaf water potential. The following applied irrigation
water amount was based on free water surface evaporation from a screened Class-A
Pan. Weekly cumulative evaporation values were applied to 100% 1;, 70% I, and
50% to I5 treatments. In this research a total of 493, 316 and 163 mm of irrigation
water were applied to I;, I, and I5 respectively. Grain yield obtained from the above
mentioned irrigation treatments was 312, 349 and 334 kg/da.

As a result of the study CWSI values determined for I;, I, and I3 were
0.06, 0.15 and 0.30 respectively. According to these results the highest yield get from
I, , thus, CWSI could be useful to determine irrigation time.Thus, CWSI = 0.30 could
be used as a criterion.

Keywords: Crop Water Stress Index (CWSI), Cotton, Irrigation
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1. GIRIS

Su, bitkisel iiretimin temelini olusturur. Yiksek nitelikli {iriin eldesi i¢in
elverisli suyun en iyi sekilde kullanilmasi gerekir. Bu amaca, farkli gelisme
kosullarinda (dogal yagislar veya sulama) suyun bitki gelisimi ve verimine ne
derecede etki ettiginin iyi bir bicimde belirlenmesiyle ulasilabilir. Diger bir ifadeyle,
Optimum bitki gelisimi ve yiliksek verim, gereksinim duyulan suyun zamaninda ve
yeterli miktarda karsilanmasiyla elde edilebilir (Doorenbos ve Kassam, 1986).

Diinya niifusundaki hizli artis ve gida kaynaklarinin tiikkenmesi, su
kaynaklarmin énemini artirmis ve suya duyulan gereksinimi fazlalagtrmistir (Kanber
ve ark., 1994).

Kisith su kaynaklarina olan talep siirekli olarak artmis ve suyun etkin bir
sekilde kullanilmasin1 zorunlu hale getirmistir. Ayrica bazi bitki ihtiyacina goére
tilketilen suyun kisitlanmasi bitki verimi etkilemektedir. Bu nedenle bitki su
gereksinimi ve suyun etkin kullanimina iliskin daha kapsamli bilgilerin elde edilmesi
onemli bir amag haline gelmistir.

Sulama programi, sulamanin ne zaman ve ne kadar uygulanmasi gerektiginin
belirlenmesini amagclar. Sulama programlamasinda kullanilan yontemleri genel
olarak toprak, meteorolojik veriler ve bitkiyi baz alan yaklagimlar olmak {izere {i¢
grupta toplanilabilir. Bitkiler, toprak ve atmosferik c¢evrelerinin etkilerini
biinyelerinde birlestirmektedir.Bu nedenle sulama programlamasinda bitkiyi baz alan
Olgtimlerin kullanilmasina olan 6nem artmistir (Grimes ve ark. 1987). Her hangi bir
bitkinin ne zaman sulanmasi gerektigini, ne toprak su igerigi ne de atmosferik istem,
bitkinin kendi i¢sel su durumu kadar dogru olarak belirtemez. Bu nedenle, bitkinin
icsel su durumunu belirlemeye yOnelik yontemler sulama programlarinin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaya baglanilmistir (Reginato, 1983). Yapilan
arastirmalar, bitki su stresinin kolaylikla Olciilebilen parametreler kullanilmasiyla
niceliksel olarak ifade edilebilecegini gdstermistir. S6z konusu parametreler, bitki
tact ve hava sicakligi farki ile havanin buhar basinci agigidir (Jackson ve Idso 1981).

Bitki stresi, bitkinin olagan islevlerini bozan etmenlerini tanimlamak igin
kullanilan anlagilmasi zor bir terimdir. Bitki su stresinin yaygm nedeni, bitkilerin

atmosferik buharlasma daha az bir hizda terleme yapmasina neden olacak bigimde,



1.GIRIS Miicahit Musa KACAR

toprak suyunun yetersiz bulunmasidir. Genellikle, gelisme mevsiminde daha az
strese ugrayan bitki daha ¢ok iiriin verecektir. Ancak bazi bitkiler meyve olusturma
doneminin baslamasi i¢in, bir su stresi periyoduna gereksinim duyabilir (Reginato
1983).

Bitkiler terledik¢e yaprak sicakligi azalmakta ve hava sicakliginin altina
diismektedir. Anilan fiziksel 6zellikten ve psikrometrik Ol¢iimlerden yararlanarak
bitki su stresi indeksi (CWSI) belirlenmektedir (Jackson, 1982). S6z konusu yontem
sayesinde Olclimler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar
verilmemekte, hizli ve dogru 6l¢iimler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990).

Tarla kosullarinda bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek icin, tek bir
bitki veya bir bitki parcasinin gézlenmesi yoluyla noktasal dlgiimlere dayanan cesitli
teknikler kullanilmistir. Ornegin, bunlardan basing odacigi teknigi (Grimes ve
Yamada 1982; Meron ve ark 1987) bitkinin veya yapragin kendi biiylime
cevresinden ayrilmasmi gerektiren porometre teknigi (McDermit, 1990; Idso ve
Reginato, 1982) bitkiye bir tahribat yapmaksizin difiizyon direncini belirler. Kiigiik
arastirma parsellerinde faydali bilgiler verdikleri halde, tarla kosullarinda zaman alic1
Olciimler gerektirdiklerinden her iki yonteminde genis 6lgekli kullanimi sinirlidir.

Son yillarda bitki su stresinin izlenmesi i¢in bitki sicakligi 6l¢iim teknigi
iizerine olan ilgi artmis ve bu konuda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir (Jackson ve ark
1981). Anilan teknik yaprak yiizeylerinden transpirasyon yoluyla buharlasan suyun
yapraklar1 serinlettigi ilkesine dayanir. Bu siirecte kullanilan su smirlanirsa,
transpirasyon azalir ve yaprak sicakliklar1 artar. Buharlasma ¢ok azsa, absorbe edilen
radyasyon nedeniyle yaprak sicaklifi, cevresindeki atmosferden daha yiiksek
degerler gosterir (Jackson, 1982).

Ik kez Ehrler (1973), buhar basinci etkileri dikkate alindiginda yaprak
sicakliklarmin, bitki su stresinin 1yi bir gostergesi olabilecegini ve sulama
programlamas1 amaciyla kullanilabilecegini ileri siirmiistiir. Ancak, teksel yapraklara
iligkin 6l¢timler daha 6nce sozii edilen noktasal 6l¢timlerle ayni sakincalara sahiptir.

Infrared termometrelerdeki son gelismeleri, cok sayida bitkinin hizli bi¢imde
incelenmesini ve genis bir alandaki bitki sicakliklarmin birlestirilmesini saglamasiyla

s0z konusu olumsuzluklar1 en az diizeye indirmistir.
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Idso ve Ark. (1981a), farkli bitkilerde ve degisik yerlerde tag-hava sicakligi
farki ile buhar basinci agigmi (VPD, kPa) belirlemek icin giinliik olgtimler
yapmislardir. Bulutluluk diginda diger ¢evre etmenlerini thmal ederek bitkilerin
potansiyel evapotranspirasyon yaptigi kosullarda tac¢ sicakligi (Tc) hava sicakligi
(Ta) fark: ile VPD arasinda dogrusal bir iliski oldugunu 6gle saatlerinde yaptiklar1
olgiimlerle gostermiglerdir. Iyi sulanan ve potansiyel hizda transpirasyon yapan
(minimum su stresi durumundaki) bitkiler i¢cin bu dogrusal iliski, alt baz cizgisi
olarak adlandirilir. Bir¢cok bitki i¢in anilan iliski giinesli ve tamamen golgeli
kosullarda gelismistir (Idso ve Pinter,1990). Iliskinin bitki ¢esidine baglh olmakla
birlikte genis bir cografik alanda kabul edilebilir oldugu saptanmistir ( Idso ve ark.
1981b). Buhar basinci acigindan bagimsiz, fakat hava sicakligina bagimli olan bitki
Taci-hava sicaklig1 farkinin iist baz ¢izgisi ise transpirasyon yapmayan (maksimum
su stresi durumundaki) bitkilerden belirlenir. Boylece elde edilen temel grafik
yardimiyla, genellikle bitkilerin en ¢ok streste oldugu 13:00 - 14:00 saatleri arasinda
yapilan bitki taci, kuru ve islak termometre sicakligi 6l¢timleri kullanilarak CWSI
hesaplanabilir. CWSI degeri, stres diizeyine bagh olarak CWSI= 0 (minimum stres)
ve CWSI=1 (maksimum stres) arasinda degisir (Reginato, 1983).

Jackson ve ark. (1982), Tc-Ta, VPD ve net radyasyon (Rn) arasindaki iliskiyi

gostermek icin enerji dengesi kavramini kullanmiglardir. CWSI' nin teorik esaslarmi

. ET . .
veren arastirmacilar, CWSI' nin (1- =T ) degerine esit oldugunu
P

gostermiglerdir. Anilan iligkinin tiiretilmesi, diger bir deyisle CWSIl'nin teorik
yaklagimla belirlenmesinin ayrmtisi Jackson (1982) da verilmistir.

Cok sayida arastrmaci tarafindan, degisik bitkilerde CWSI' nin sulama
programlamast i¢in yararli bir indeks oldugu gosterilmistir (Pinter ve ark. 1982;
Reginato, 1983; Howell ve ark. 1984 ve Niemiera, 1990). Yine farkl iklim
kosullarmda mevsimlik ortalama CWSI degerlerinin pamuk bitkisinde verimin
tahmininde kullanilabilecegi belirlenmistir (Wanjura ve ark. 1980).

Bu ¢alismada, Adana kosullar1 i¢in pamuk bitkisinde bitki su stresi indeksinin

bliylime mevsimi boyunca degisiminin belirlenmesi ve anilan indeksin sulama
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programlanmasi ve kiitlii pamuk veriminin tahmini amaciyla kullanilabilirliginin

irdelenmesi amacglanmuistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Odemis ve Bastug (1996), infrared Termometre teknigi kullanilarak pamukta
bitki su stresinin degerlendirilmesi ve sulamalarin programlanmasi amaciyla bir
calisma yapmislardir. Calismada bitki su stresi indeksinin Antalya'da tarla
kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisi i¢in sulama programlamasi ve kiitli verimi
tahmininde kullanilabilirligini degerlendirmek amaciyla yiiriitmiislerdir. Farkli
sulama konularinda toprak su igerigi 6l¢iimleri haftalik ve her sulamadan 6nce olmak
iizere mevsim boyunca yapmislardir. Deneme stiresince bitki taci islak ve kuru
termometre sicakliklari ile diger iklimsel Ol¢iimler haftada ii¢ giin 11:00 — 14:00
saatleri arasinda giinde 5 kez almislardir. CWSI degerlerinin saptanmasinda deneysel
yaklagim kullanilmas.

Calisma sonucunda, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama zamaninin
belirlenmesinde yararlanilabilecegi ve bu amagla CWSI=0.45 degerinin 6l¢iit olarak
almabilecegi saptanmistir. Ayrica, mevsimlik ortalama CWSI ile kiitli verimi
arasinda dogrusal bir iligki elde etmislerdir. Anilan iligki ile CWSI degerlerinden
yararlanilarak pamuk veriminin tahmin edilebilecegi belirlenmistir.

Gengoglan ve Yazar (1996), Birinci iirtin misir bitkisinde infrared termometre
degerlerinde yararlanilarak bitki su stresi indeksi (CWSI) ve sulama zamaninin
belirlenmesi konulu bir ¢alisma yapmigslardir.Bu ¢alismada, Cukurova kosullarinda
yetistirilen birinci iirlin musir bitkisinde infrared termometre (IRT) degerlerinden
yararlanilarak bitki su stresi indeksini (CWSI) saptamak, bu indeksi kullanarak
sulama zamani ve misir dane verimi ile CWSI arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla
yiiriitmiisledir.

Bu arastirmada farkli diizeylerdeki su stresi, her 10 giinde bir 120 cm'lik
toprak profilinde tiiketilen suyun %100 (I100), %80 (Igo), %40 (140), %20 (I20) ve %0
(Ip)'min tekrar uygulanmasi seklinde olusturulmustur. Boylece 6 farkli diizeyde stres
iceren sulama konusu meydana getirilmistir. Her bir deneme konusu i¢in farkli
miktarlarda sulama suyu uygulanarak verim arastrmasi yapmislardir. Konulara

uygulanan sulama suyu miktar1 120 cm toprak profilindeki kullanilabilir su
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ihtiyacina gore belirlemislerdir. Bitkilerdeki su ihtiyacina karsi gosterdigi strese karsi
bitki su stres indeksi belirlenerek (CWSI) verim arasindaki iligkisi tespit edilmistir.

Calismanin 1lk ve ikinci yilinda, CWSI hesaplamasinda gerekli olan su
stresinin olmadig1 alt sinir (LL) esitlikleri sirasiyla Tc-Ta=2.9-2.66 VPD ve Tc-
Ta=2.41-2.045 VPD; bitkinin tamamen su stresinde oldugu st sinir (UL) degerleri
ise sirastyla 4.25°C ve 3.50°C olarak bulunmuslardir. Sulama zamanindaki infrared
termometre Olgiimlerinden, misir dane veriminin diismeye basladigi esik CWSI
degeri 0.21 olarak saptanmistir. CWSI, anilan degerden yiiksek oldugunda verimde
azalmalarin baslayacagi belirlenmistir. Arastirma yillarinda elde edilen misir dane
verimi ile sulama zamaninda IRT gozlemlerinden saptanan bitki su stresi indeksi
arasinda gelistirilen dogrusal iliskilerden yararlanilarak verim tahmini yapilabilecegi
sonucuna varilmislardir.

Barbosa ve ark. (2005), Birezilya’nin kuzey dogusunda yar1 kurak bir bolgede
pamukta infrared termometre teknigi kullanarak CWSI belirlenmesi konulu bir
calisma yapmiglardir. Caligma pamukta stresli ve stressiz olmak iizere iki tekerriirlii
deneme konusu olusturmuglardir. Biiyiime mevsimi boyunca deneme konularina
stres gosteren alana 437 mm, stres gostermeyen alana ise 671 mm sulama suyu
uygulanmustir. Deneme konularinda bitki taci sicakliklarmi Infrared termometre ile
olciim yapmuslar ve bu degerlerden faydalanarak CWSI hesaplamislardir. Infrared
termometre Olclimleri haftada 3 giin saat 10:00 ile 14:00 arasi biiylime mevsimi
boyunca 6l¢timler yapmigladir. Yapilan dlgiimler sonucunda Stressiz alanda CWSI
0.05 ile 0.23 degerleri arasinda degismekte, stresli alanda ise CWSI 0.25 ile 0.63
degerleri arasinda degisim gostermistir. Calismada Brezilya benzer iklim ve toprak
ozelliklerine sahip alanlarda infrared termometre teknigi yardimi ile sulama
programlamasi yapilmasi durumunda mevsim boyunca CWSI degerinin 0.3 civarinda
sirdiiriilmesi gerektigi ve anilan teknigin bolgede pamuk sulama programlamasi
amaciyla kullanilabilecegi sonuglara ulasmiglardir.

Orta ve ark. (2002), Tekirdag ili kosullarinda aycgice§inde bitki su stres
indeksinin (CWSI) belirlenmesi ve bitki stres indeksinin verim iligkisi konulu bir
arastirma yapmuslardir. Calismalar1 T1, T2, T3, T4 ve T5 deneme konularma ait 5

deneme parselinde olugsmaktadir. Her bir deneme konusu i¢in farkli sulama suyu
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miktar1 uygulanmaktadir. Deneme iki yillik bir ¢alisma olmak iizere farkli deneme
konularinda olugsmaktadir. Denemede ilk yil T1, T3 ve T5 deneme konusu ikinci yil
ise T1, T2, T3, T4 ve TS5 deneme konularinda ¢alisma yapmiglardir. Calismada 90
cm toprak derinliginde aygicegi bitkisi i¢in gerekli su ihtiyacinin sirasiyla %100’
T1, %75 T2, %50 T3, %25 T4 ve % 0 TS konularia sulama suyu uygulamiglardir.

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bitki su stres indeks CWSI degerlerine
tespit ederek yliksek verimi alabilecek CWSI degeri tespit edilmis ve sulama
programlamasinda kullanilmistir. Sonug olarak CWSI degeri 0.44 ve 0.48 e ulastigin
en yliksek verimi alabilmek i¢in sulama zamanini belirlemede bir Olgiit olarak
kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir. Ayica CWSI ile verim iliskisini;
Y =8.28—-7.36CWSI bir esitlikle ifade edilebilecegini belirtmislerdir.

Erdem ve ark. (2006), Damla sulama yontemi ile sulanan fasulyenin,
maksimum su stresi (%0) ve tam sulama kosullarinda (%100), bitki su stresi indeks
(CWSI) degerlerinin elde edilmesinde kullanilan bitki taci-hava sicakligi fark: ile
buhar basinci agig1 arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla yiirtitilmiistiir.
Calismada, bes farkli sulama konusunun (tam sulanan konuda 60 cm toprak
derinliginde kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik % 50’ si tiiketildiginde
eksik nemin %25, %50, %75 ve %100’ {iniin karsilandig1) verim ve sayisal yaklagim
ile hesaplanan bitki su stresi indeksi degerlerine etkisini arastirmiglardir. En yiiksek
verim ve su kullanimi bitki su ihtiyacinin tamammin karsilandigi konudan elde
edilmistir. CWSI degerlerinin degisimi, toprak nem eksikligindeki degisimle benzer
egilim gostermistir. Topraktaki nem eksikligi arttikca, CWSI degerlerinde artiglar
goriilmiislerdir. Verim degerleri ile ortalama CWSI degerleri arasinda verim
tahmininde kullanilabilecek ‘Y = 2.731 — 2.034 CWSI’ dogrusal esitligi elde
edilmistir. Sonugta, bitki su stresi indeksi degerlerinden sulama zamanmin
planlanmasinda ve fasulyenin verim tahmininde yararlanilabilecegi belirlemislerdir.

Ertek ve Kanber (1994), Damla sulama yontemi uygulanan farkli sulama
programlarinin pamuk cicir randimanina etkileri konulu bir ¢alisma yapmislardir.
Yaptiklar1 calismada sulama suyunun belirlenmesin de agik su yiizeyi buharlagsma
degerlerinden faydalanmiglardir. Calismada, iki farkli sulama araligi (S1: 5 ve S2: 10
giin), ti¢ bitkikap katsayis1 (Kcpl: 0,75; Kep2: 0,90 ve Kep3: 1,05) ve iki 1slatma
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faktori (P1: 0,70 sabit ve P2: bitki ortiisii yiizdesine gore degisen) kullanilmustir. i1k
sulama, 120 cm derinlikteki elverisli su % 40 diizeyine diistiigiinde yapilmis ve
mevcut suyu tarla kapasitesine getirecek miktarda sulama suyu uygulamiglardir.

Sonuglara gore; sik sulamada ve sulama suyunun daha az uygulandigi
konularda circir randimanlar1 artmistir. Ayrica, birim su basina en yiiksek verimin
alindig1 yilda en yiiksek 100 tohum agirlig1 elde edilmistir.

Dagdelen ve ark. (2003), karik yontemiyle sulanan pamukta farkli sulama
diizeylerinin kiitlii Kalitesi ve bazi agronomik 0Ozellikler ilizerine etkisi konulu
yaptiklar1 ¢alismada, pamukta farkli su diizeylerinin kiitlii kalitesi (lif inceligi, lif
uzunlugu, lif mukavemeti, cicir randimani, 100 tohum agirlig1) ve bazi agronomik
ozellikler (bitki boyu, bitki basina koza sayisi, odun dali sayisi, meyve dali sayisi)
iizerine etkisi arastrmislardir. Bu amagla, toprak profilinde tiiketilen suyun
tamamimnin uygulandigi S1 konusu ve diger S2, S3, S4 ve S5 konularina da tam
konuya uygulanan suyun % 70, % 50, % 30 ve % 0'1 karsilanacak sekilde 5 sulama
konusu olusturulmus ve karik sulama yontemi uygulanmistir. Denemeler tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.

Arastrma sonuglarna gore, sulama konularmin kiitlii kalitesi ve bazi
agronomik ozellikler lizerine etkisinin her iki yilda da 6nemli oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerlere gore, konulara uygulanan sulama suyu miktar1 213-710 mm;
mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri ise 257-867 mm arasinda degismistir. Ortalama
kiitli verimi ise 178-549 kg/da arasinda degismistir.

Gencoglan ve ark. (1996) Harran ovasi kosullarinda yetistirilen pamugun
kisintili sulama analizi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismanin amaci,
Sanlwurfa kosullarinda yetistirilen pamugun su verim, su gelir ve su maliyet
iliskilerini kullanarak kismtili sulama analizi yapmak ve alternatif sulama diizeylerini
belirlenmesi.  Yaptiklar1  analizde  matematiksel  optimizasyon  yOntemi
kullanmiglardir. Ayrica bulunan alternatif su diizeyleri ile deneme sonuglarmni
karsilagtirmiglardir. Pamugun toplam degisken ve toplam maliyeti uygulanan sulama
suyu miktar1 ile orantili olarak degigsmektedir. Pamugun degisken maliyeti, sabit
maliyetten daha fazla oldugu bulmuslardir. Dogrusal maliyet ve ikinci dereceden

gelir fonksiyonu kullanarak en yiiksek sulama suyu (Wm= 1475 mm); arazinin
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(WI=1263 mm) ve suyun kismtili (Wew=1010 mm) oldugu kosullardaki ekonomik
en uygun su seviyeleri; arazinin (Wel= 1052 mm) ve suyun kisintili (Wew = 692
mm) oldugu kosullardaki denk gelir su kisint1 seviyeleri hesaplanmislrdir. Sulanacak
1 da' ik alanin sulama suyundan kismnti yapilarak 2.13 da' ik daha fazla alan
sulanabilmekte ve toplam tretimde %50'lik artis olmustur. Suyun bol oldugu
yerlerde pamuga, Wm ve W1 diizeylerinde, kit oldugu yerlerde ise Ww, Wew ve Wel
diizeylerinde su uygulanabilir sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, sulama suyu miktar1
hem bitki su gereksinimi hem de iiretim girdileri gz Oniinde bulundurularak

belirlenmelidir sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Deneme yeri

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Yapilar ve
Sulama Boliimii deneme alaninda 2005 yilinda yiirtitiilmiistiir. Deneme alani 36° 59'

K enlemi ve 35° 18' D boylaminda yer almakta olup, denizden 20 m yiiksekliktedir.

3.1.2 Toprak Ozellikleri

Deneme alan1 topraklari, Mutlu serisinde yer almakta olup diiz ve diize yakin
topografyadadir. Biitiin profil yliksek oranda sisine 6zelligi tastyan kil icerir. Kireg
bakimindan orta derecede zengin ve, renkleri, koyu kirnizims1 kahverengidir (Ozbek
ve ark. 1974). Deneme alanmi topraklarmmin sulama yoniinden kimi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma Alani Topraklarmin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

DK:rti‘r‘llﬁgi TK | SN | As . EC.  CaCO; Ozgill | Binye

(cm) (g/g) (g/g) |(g/em’) (dS/m) | (%) | Agirhik | smifi
0-30 38.43 24.7 1.34 705 | 0.25 6.63 2.5 C
30-60 38.41 24.5 1.37 7.2 0.18 8.05 2.6 C
60-90 37.31 | 243 1.39 | 7.05 | 0.19 8.29 2.6 C
90-120 39.78 259 1.36 715 | 0.16 | 10.66 2.4 C

Fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilan bozulmus toprak ornekleri,
Petersen ve Calvin (1965), Benami ve Diskin (1965) tarafindan verilen sistematik
ornek alma esasina gore, Onceden belirlenmis toprak profillerinin 120 cm derinligine
kadar 30 cm' lik katmanlardan alinmistir. Bozulmamis toprak érnekleri i¢in, arazinin
farkli noktalarinda 150 cm derinlige kadar agilan 1x2 m élgiilerinde profil ¢ukurlar1
kullanilmistir. Orneklerin alinmasinda USSL (1954)'de verilen esaslara gore 100 cm’
lik ¢elik silindirler kullanilmigtir. Ayrica denemede kullanilan sulama suyu smifinin

C,S; oldugu belirlenmistir.
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3.1.3 iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildig1 yorede Akdeniz iklimi hiikiim stirmekte olup, yazlar1
sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagishidir. Deneme yillina iliskin iklimsel veriler
deneme alanmnda bulunan iklim gozlem istasyonundan ve Bowen sisteminden
almmistir. Cukurova da pamuk yetistirme doneminde (Mayis—Ekim) sicakliklar
15.69-37.92 °C arasinda degismektedir. Bolgede uzun yillik ortalama 650 mm yagis
dismektedir. Yagis dagilimu tiirdes degildir. Yagisin % 90’1 kisin diismektedir. Yillik

ortalama oransal nem % 66, riizgar hiz1 2.0 m/sn dolaylarindadir.
3.1.4. Bitki Cesidi

Arastirmada SG-125 pamuk tohumu ¢esidi kullanilmig ve 70 cm sira arasi 20
cm sira iizeri olacak bigcimde ekim yapilmistir. Anilan ¢esidin, bitkilerin dik ve uzun
boylu olusu, gelismesinin kuvvetli, dallanmalarin yukar1 dogru olmasi ve meyvelerin
genellikle orta kisimlarda tutulmasi gibi belirgin 6zellikler gostermektedir. So6z
konusu c¢esit, bolgede ekimi yapilan diger standart c¢esitlerden daha erkenci ve
sulamaya kars1 daha duyarlidir. Ayrica beyaz sinege (Bemissia Tabaci Genn.) kars1

dayanikliligi, digerlerine oranla daha yiiksektir.
3.1.5. Kullamlan Aygitlar

Calismada kullanilan; sicaklik, oransal nem, riizgar hizi, ve solar radyasyon,
degerleri deneme alani yakmina kurulmus olan meteoroloji istasyonundan anlik
Olciim degerleri olarak alinmistir. Bitki taci sicakligini 6lgmek i¢in portatif infrared
termometre (Everest Interscience Model 210) kullanilmustir.

Arastirmada kullanilan damla sulama sisteminin 6geleri, konumu ve deneme
plan1 Sekil 3.1°de gosterilmistir. Sistemin denetim biriminde; basing diizenleyicisi,
kum tanki, elek filtre, manometre, vana ve su sayacmna yer verilmistir. iletim
biriminde; ise ana boru, yan boru (monifold), lateraller ve damlaticilar
bulunmaktadir. Sistemde 16 mm ¢apinda PE lateral borular kullanilmistir. Lateraller
iizerinde 70 cm araliklarla bastan gecik (in-line) damlaticilar yer almaktadir. Suyun

her deneme parseline 6l¢iilii olarak verilmesi i¢cin konulara ait su sayaglar1 ayrica her

11
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bir konuya farkli dozlarda giibre verebilmek i¢in giibre tanklar1 bulunmaktadir.
Deneme parselinde toprak nem kapsaminin belirlenmesinde gravimetrik yontem

kullanilmistir. Yaprak alanlarinin dl¢iimlerinde ise optik alan 6lger seti kullanilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulup Yiiriitiilmesi

Deneme, 2005 yilinda 100x100 m dlgiimlerinde pamuk ekili bir alanda ve
asagida aciklandigr gibi ylriitiilmiistiir: Calisma ¢ farkl diizeyde sulanan ve hig
sulanmayan konulardan olugsmaktadir. I; tam sulama konusu: mevsim boyu bitkinin
sulama suyu gereksinimin tamammin karsilandigi konu, I, hafif stres konusu:
mevsim boyu bitkinin sulama suyu gereksinimin, tam sulamaya gore %70’inin
karsilandig1 konu, I3 orta diizeyde stres konusu: mevsim boyunca sulama suyu
gereksinimin tam sulamaya gore %50’sinin karsilandigi konu ve bunlardan bagska
birde biitiin mevsim boyunca hi¢ sulanmayan (kuru) konu: bitki su stres indeksi
hesaplamalarinda {ist baz ¢izgisini belirleyen konudur. I;, I, ve I3 sulama konularini
kapsayan parseller ii¢ yinelemeli olarak sansa baglh deneme desenine gore arazide
konumlandirilmistir. Parseller 8.4 m x 50 m (0.70 m sira aralikli 12 adet sira vardir)

boyutlu parsellerden olugsmustur. Deneme plani Sekil 3.1°de verilmistir.

9m
1,-1 1-1 13-1 1,-2 1,-2 15-2 1,-3 15-3 1,-3

50m

le
fe

— I4: Tam Sulama %100
I: Hafif Stres %70
l3: Orta Derecede Stres %50

Giibre tanki
yow

\/ Filtre Tanki

Sekil 3.1. Damla sulama sisteminin parsellere gore kurulus semasi
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3.2.1.1. Tarimsal islemler

Ekim, ilkbaharda 5 cm toprak derinligindeki sicaklik 15 °C flizerine ¢iktig
zaman yapilmistir.(Incekara, 1979). Ekim dncesi toprak pulluk ile siiriilmiis ve tarla
ylizeyi tapan gekilerek diizeltilmistir. Toprak ve tohum hazirligi tamamlandiktan
sonra ekim islemi, topragm 3-4 cm derinligine, 70 cm sira aralig1 ve dekara 6-7 kg
tohum diisecek sekilde mibzerle 13 Mayis 2005 giinii yapilmistir. Calismada
kullanilan giibrelerin tiimii sulama suyu ile birlikte uygulanmistir. Uygulanan giibre
miktarlar1 biliylime mevsimi boyunca pamuk bitkisi i¢cin gerekli besin elementi
ihtiyaglarina gore; I; konusu i¢in 48 kg N, 6.5 kg P,Os ve 16 kg K,O, I, konusu i¢in
30 kg N, 6.5 kg P,Os ve 16 kg K,O, I3 konusu i¢in ise 17.4 kg N, 5.6 kg P,Os ve 14.3
kg K,O olarak yapilmistir. Pamugun toprak yiizeyine ¢iktig1 andan baslayarak
mevsim boyunca yabanci otlar gelistikce ve tam ortii olusuncaya dek sulamalardan
sonra el ve makine ¢apast yapilmistir.

Calismada pamuk bitkisi tiim konularda tiirdes bir gelisme gostermistir.
Ayrica, ¢alisma siirecince pamuk bitkisinin vejatatif gelisme donemleri, her parsel
icin ayr1 ayr1 gozlemlenmistir.

Ekimden hasada degin ortaya ¢ikan hastalik ve zararlilara kars: savasim, C.U.

Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma B limii’niin goriisii alinarak siirdiirtilmiistiir.

3.2.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analizi

Deneme alani topraklarmin temel fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini saptamak
amaciyla gerekli analizlerin yapilabilmesi i¢in bozulmus toprak ornekleri alinmigtir.
Bozulmus toprak ornekleri, Petersan ve Calvin (1965); Benami ve Diskin (1965),
tarafindan uygulanan sistematik 6rnek alma esasma gore, 6nceden belirlenmis toprak
profillerinin 120 cm derinlige ulasmncaya denk 30 cm’lik katmanlardan toprak
ornekleri alinmastir.

Toprak ornekleri her deneme parseli i¢in sulamalardan 6nce ve sonra olmak
iizere biiyiime mevsimi boyunca alinmistir. Deneme alani topraklarmin temel fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini saptamak i¢in alinan torak ornekleri, laboratuarda toprak su

icerilini belirlemek amaciyla analiz edilmistir.
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3.2.1.3. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Deneme konularinda bitki su tiiketiminin belirlenmesinde James, (1988)
tarafindan verilen su dengesi esitligi kullanilmistir (Esitlik 1).

Et=I+R+Cr—Dp—-Rf*As (1)

Esitlikte;

Et : Bitki su tiikketimi (mm)

I : Sulama Suyu (mm)

R : Yagis (mm)

Cr : Kilcal Yiikselis (mm)

Dp : Derine siiziilme kayiplar1 (mm)

Rf : Yiizey akis kayiplar1 (mm)

As : Toprak profilindeki nem degisimi. (mm)

Esitlikte sulama suyu (I), her konu i¢in ayri ayr1 su saati araciligiyla
verilmistir. Yagis (R) degeri, deneme alanindaki iklim gozlem istasyonundan
almmistir. Deneme alani topraklarinda taban suyu sorunu olmadigindan, kilcal
yiikselis (Cr) sifir sayilmistir. Kok bolgesinde (120 cm) sulama 6ncesi nem degeri
ile, uygulanan su miktarlarinin toplamlari, araziye iligkin tarla kapasitesi degerinin
iizerindeki miktar1 derine sizma olarak kabul edilmistir. (Kanber ve ark, 1993).
Ancak sulamalarin damla sistemiyle yapilmis olmasi nedeniyle, derine sizma ve

yiizey akis (Rf) kayiplariin olmadigi belirlenmistir.
3.2.1.4. Bitki Gelisimine iliskin Gézlem ve Ol¢iimler

Bitki gelisimi i¢in gézlem ve dlgiimler, sulama baglangicindan hasada kadar

15’ er giinliik araliklar ile yapilmistir.

a) Yaprak Alan indeksi (LAI)
Deneme alanini temsil eden bitki siralarina iliskin 1 m lik uzunluklar

kullanilmistir. Anilan uzunluk iizerindeki bitkiler toprak yiizeyinden kesilerek
orneklenmistir. Orneklerdeki tiim yapraklarin bir yiizeylerinin alanlari, optik yaprak

alan Olcer kullanarak, dl¢iilmustiir (Sekil 3.2) Elde edilen yaprak alanlarin toplami
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alinan bitkilerin temsil ettigi alana oranlanarak yaprak alan indeksleri hesaplanmistir

(Mitchell, 1970).

Sekil 3.2. Optik yaprak alan 6lgeri

b) Kuru Madde Miktarlar (Biyomas)

Biomass degerleri yaprak alan indeksinin belirlenmesinde kullanilan bitki
orneklerinde saptanmustir. Yaprak alanlar1 6l¢iildiikten sonra yaprak dahil, tiim bitki
kisimlar1 kiigiik pargalara ayrilarak, kagit torbalar i¢inde 65-68 °C lik etiivde sabit
agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur (Roberts ve ark. 1985). Daha sora kurutulan
ornekler tartilmig ve anilan bitki 6rneginin temsil ettigi alana oranlanarak birim alana

diisen kuru madde miktar1 hesaplanmistir (Gardner ve ark. 1985).

¢) Ortii Yiizdesi

Bitkinin ortii yiizdesini O0lgmek amaciyla sulama Oncesi bitki golgesinin
kapladig1 alan dlgiimleri yapildi. Bitki ortii ylizdeleri her deneme parseli igin 5-6 ve
7. srradan bastan ortadan ve sona dogru bitkiler isaretlendi. Isaretli bitkilerin
yiiksekligi ve tag¢ genisligi Olglildii. Her konunun biitiin tekerriirlerinde toplam 9
bitki, parselde ise toplam 81 bitkinin boyunu ve ortii gelisimi 6lgiildii. Bu 6lgtimler

bitki ortli ylizdesi % 100’ ulasincaya kadar devam edildi. Bitki ortiisii % 100
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ulastiktan sonra hasada kadar bitki boyu Olciimleri siirdiiriildii. Ortii yiizdeleri

asagidaki esitlik ile olctldii.

P ortii — (2)

Esitlikte; Psyi , Ortii oran; a, , bitki tag¢ genisligi; by , bitki sira arasidir.

d) Kiitlii Verim ve Hasat Indeksi

Birim kuru madde miktarina kars1 elde edilen birim verim degerinin orani
olarak adlandirilan hasat indeks degerleri ise, ¢alisma yili i¢in asagidaki esitlik

yardimiyla hesaplanmistir. (Hsiao, 1993)
Verim(g/m®)

Hasat indeksi (HI) =
(HD Biyomass(g/m”) 3)

3.2.1.5. Sulamalarin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Denemde ii¢ farkli sulama konusu olusturulmustur. Her bir deneme
konusunda ilk ii¢c sulama farkli yaprak su potansiyeli Ol¢ciim degerlerine gore
yapilmistir. Anilan yaprak su potansiyeli 6l¢iim degerleri I; konusu i¢in 15 bar I,
konusu i¢in 17 bar ve I3 konusu i¢cin 20 bar degerlerine ulasinca sulama
baslatilmistir. Yaprak su potansiyel degerleri baz alimarak yapilan ilk sulamalar,
topraktaki eksik nem degeri tarla kapasitesine getirilecek sekilde uygulanmstir.
Diger sulamalar agik su ylizeyi buharlasma kabindan (class A pan) elde edilen
yaklagik birer haftalik yigisimli buharlasma degerlerinin % 100 niin I; konusuna,
%70 inin I, konusuna ve %50 sinin I3 konusuna uygulanmasiyla gerceklestirilmistir.
Pamuk bitkisinin ¢imlenmesi i¢in yagmurlama sistemi kullanilarak 17 Mayis ve 21
Mayis 2005 tarihlerinde swrasiyla 18 mm ve 9 mm’lik ¢ikis suyu uygulanmstir.
Sulama konular1 olusturulduktan sonra bitkinin biiylime donemi boyunca gereksinim
duydugu suyu damla sulama sistemi kullanilarak uygulanmistir. Her bir deneme
konusu i¢in hesaplanan sulama sular1 lateral basinda bulunan sayaglardan ol¢iilerek

verilmistir.
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Isletme sirasinda lateral basinda ve sonunda basing dlgiimleri yapilmus, yiik
kayiplarinin istenilen sinirlarda kalmasma dikkat edilmistir. Ayrica, sulama aninda
daha once etiketlenmis her lateralin baslangicinda, ortasinda ve sonunda yer alan
damlaticilardaki debi 6l¢timleri yapilarak, damlaticilarin istenilen debiye ulasildigi
test edilmistir. Sulama siiresi, uygulanacak sulama suyu miktari, damlatic1 debisi ve

sayisina bagli olarak asagida verilen esitlikle hesaplanmistir.

IR= A*Ep*Kcp*P 4)
Esitlikte:

IR : Sulama suyu miktar1 (m’)

A : Parsel alan1 (da)

Ep : Sulama araliklarindaki yigisimli buharlagsma (mm, Class A Pan)
P : Ortii yiizdesi (%)

Sulama suyu Kanber (1984)’de wverildigi gibi, acik su ylizeyi
buharlagsmasindan, bitki-pan katsayillarmdan ve Ortii ylizdesi degerlerinden

yararlanilarak hesaplanmistir.

3.2.1.6. Bitki Su Stres indeksinin (CWSI )Belirlenmesi

Calismada bitki su stresinin izlenmesi amaciyla bitki tag¢ sicakliklari, elde
tagmabilir bir infrared termometre (Everest Interscience Inc., Model 510B Infrared
Ag Multimeter) ile dl¢tilmiistiir. Riizgar hizi, hava sicakliklari, oransal nem ve diger
iklimsel veriler deneme alanindaki otomatik meteoroloji istasyonundan anlik
degerler olarak alinmistir. Elde edilen degerlerden doygun buhar basinci (ea) ile
gercek buhar basinct (ed) her 6lgiim zamani i¢in hesaplanarak buhar basinci agigi
(VPD) bulunmustur.

Infrared termometre Olgiimlerine, konulara gore sulamalardan 6nce ve sonra
sulanan ve sulanmayan konulardan 11.00-14.00 saatleri arasinda Olglimler
yapilmustir. Alet, 15%1lik goriis alami agist (FOV) ile calistirilmis ve Olglimler
sirasmda yatayla 30-40° a¢1 yapacak bi¢imde tutularak goriis alanina yalnizca bitki
tacinin girmesine Ozen gosterilmistir. Bitki su stresi indeksi (CWSI) nin
belirlenmesinde deneysel yaklasim olarak bilinen (Idso ve ark., 1981a) yonteminden

yararlanilmigtir. Bunun i¢in tam sulanan konuda, yapilan 6l¢limlerden belirlenen
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Tc-Ta ve VPD degerlerinin dogrusal regresyonuyla alt baz ¢izgisi ve sulanmayan
konudan, alman ol¢iimlerden belirlenen {ist baz ¢izgisi elde edilerek temel grafik
olusturulmustur.

CWSI degerleri anilan grafikten yararlanilarak belirlenmistir. CWSI’ni

belirlemede kullanilan esitlik asagida verilmistir.

sy T =T) - -7)1] “

(7. =7, )~ (1. -7,)1]

Esitlikte, 7, bitki tac1 sicakhigini, 7, hava sicakhigi, (7, —7,)/ alt baz
cizgisini ve (I, —T,)u ise uist baz ¢izgisini gdstermektedir.

Buhar basmci acigi Howell ve ark. (1992) bildirdigi temel psikometri
esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. (Esitlik 5 ve 6.)

ew = 0.61078exp [17.27Tw] / [237.3+Tw] (6)
ea=ew- (AP) (Ta-Tw) (7)
Burada;

ew, 1slak termometre sicakliginda doygun buhar basinci (kPa); ea, hava
sicakliginda gergek buhar basmci (kPa); Tw, 1slak termometre sicakligi (°C); A,
psikometrik sabite (kPa °C™); P, barometrik basmgtir, (kPa).
Psikometrik sabite (A), asagida verilen esitlikten hesaplanmistir.
A =10.000660(1+0.00115TW)] (8)
Buhar basinct a¢ig1 (VPD), kuru termometre sicakligindaki doygun buhar basinci ile
ayn1 sicakliktaki ger¢ek buhar basinci farki alinarak bulunmustur.(Esitlik 8)
Bu esitlik: VPD = (ew - ea) 9)

Anilan esitlikte; ew 1slak termometre sicakligindaki doygun buhar basincidir (kPa).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4. 1. Yorenin Atmosferik Kosullar

Deneme boyunca ortalama, maksimum ve minimum hava sicakliklari, Ta,
oransal nem RH, riizgar hizi, net radyasyon Rn, ve solar radyasyon (Rs), degerleri
deneme alan1 yakmina kurulmus olan meteoroloji istasyonundan anlik olarak
Olgiilmektedir. Anilan 6l¢iim degerleriyle buhar basinci acig1 Howell ve Ark’m List
(1984)’den bildirdigi temel pisikometre esitlikleri kullanilarak hesaplanmistir. Yillik
iklimsel degiskenlerin aylik ortalamalar1 asagidaki Cizelge 4.1°de verilmistir.

Hava sicakliklar1 meteoroloji istasyonundan aliman anlik Ol¢iimler sonucu
biiylime mevsimi boyunca Sekil 4.1.’de goriildiigii gibi ortalama hava sicakliklar1 22
°C ile 35 °C arasinda degisikmektedir. Biiylime mevsimi boyunca deneme alanindaki
giinliik ortalama oransal nem (RH) ve giinliik ortalama riizgar hizlar1 Sekil 4.2° de

verilmistir.

Cizelge 4.1. 2005 Y1l Pamuk Bitkisi Ekim Alanna Iliskin Iklim Verileri

AYLAR
) S M N M H T A E Ek. K Ar.
TTSX' 15.0 | 149 | 17.8 21.5 26.2 31.7 34.0 35.3 325 | 27.5 20.9 19.0
Tronci:n' 3.8 5.0 7.2 74 12.4 17.6 23.2 22.7 18.7 11.6 8.4 7.2

Rs, MJ | 78 | 87 | 121 | 17.8 | 205 | 26.1 244 | 226 | 185 | 149 | 92 7.4
/m°/gin

R"j)/ma, 773 | 846 | 86.1 | 92.1 91.1 91.3 | 897 | 89.2 | 89.3 | 827 | 838 | 86.2
(]

Rh([/"i”‘ 322 | 40.1 | 388 | 363 | 36.1 36.4 | 455 | 389 | 332 | 244 | 338 | 393
(]

RuzHizi | 14 | 14 | 14 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 0.9 0.9 0.9 0.8
m/s
Yadls, | 195 | 143 | 64.0 | 56.0 | 74.0 5.0 0.0 19.0 | 345 | 37.0 | 56.0 | 67.0
mm

19



4. BULGULAR ve TARTISMA Miicahit Musa KACAR

w
o

N
[{e]
I

N
oo
I

N
~
I

Hava Sicakhig °C

—o— Hava Sicaklig

180
183
186
189
192
195
198
201
210
213
216
219
222
225
228
231
234
237
240 1

Yilin giin sayisi

Sekil 4.1. Deneme alanindaki hava sicaklik degerleri.
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Sekil 4.2. Deneme alanindaki riizgar hiz1 ve oransal nem degerlerinin degisimi.
4. 2. Sulamalar

Calisma yillarinda Her bir deneme parseli i¢in uygulanan sulama suyu
miktarlar1 Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Pamugun giibrelenmesi 6l¢iilii olarak sulama
suyu ile birlikte Olciilii olarak verilmistir. Konulara uygulanan giibre miktarlar
Cizelge 4.3°de gosterilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi gibi ilk sulama I; konusuna
6 Temmuz 2005 tarithinde, I, konusuna 12 Temmuz 2005 tarihinde ve I3 konusuna

ise 18 Temmuz 2005 tarihinde uygulanmistir. Deneme konularma I; ve I, ve I3 i¢in
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ilk sulamalar yaprak su potansiyeli degerlerine bakilarak uygulanmistir. Diger
sulamalar ise haftalik Class A pan degerlerine bakilarak uygulanmistir. Deneme
yilina iligkin parsellere uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.2 de gorildigi
gibi I; konusuna 493 mm uygulanmistir, I, konusuna 316 mm ve I3 konusuna 163

mm olarak verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Sulama Diizeylerindeki Pamuk Bitkisine verilen Sulama Suyu
Miktarlar1

Tarih Evaporasyon Sulama suyu, mm
(Epan), mm I I I;

14.05.2005 Cimlenme 18.0 18.0 18.0
17.05.2005 Cimlenme 18.2 18.2 18.2
21.05.2005 Cimlenme 8.7 8.7 8.7
06.07.2005 125 62.5 0.0 0.0
12.07.2005 125 0.0 43.8 0.0
18.07.2005 125 98.8 0.0 49.4
21.07.2005 125 0.0 69.1 0.0
28.07.2005 100 100.0 553 24.0
05.08.2005 47 47.0 26.0 11.3
11.08.2005 30 30.0 16.6 7.2
18.08.2005 35.7 35.7 19.7 8.6
25.08.2005 335 335 18.5 8.0
02.09.2005 40.5 40.5 22.4 9.7

Toplam 493 316 163
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Cizelge 4.3. Farkli Sulama Diizeylerindeki Pamuk Bitkisine I¢in Uygulanan Giibre

Miktarlar1
Giibre miktarlan , kg/da
Tarih N P K
I, L I I, L I I, I I
06.07.2005 | 2.50 0 0 0.63 0 0 0.94 0
12.07.2005 0 1.75 0 0 0.63 0 0 0.94 0
18.07.2005 | 3.95 0 1.98 | 0.99 0 0.99 1.48 0 1.48
21.07.2005 0 2.77 0 0 0.99 0 0 1.48 0
28.07.2005 | 4.00 2.21 0.96 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50
05.08.2005 | 1.88 1.04 | 045 | 047 0.47 0.47 0.71 0.71 0.71
11.08.2005 | 1.20 0.66 | 0.29 | 0.30 0.30 0.30 0.45 0.45 0.45
18.08.2005 | 1.43 0.79 | 034 | 0.36 0.36 0.36 0.54 0.54 0.54
25.08.2005 | 1.34 0.74 | 032 | 0.34 0.34 0.34 0.50 0.50 0.50
02.09.2005 | 1.62 090 | 039 | 041 0.41 0.41 0.61 0.61 0.61
Toplam 17.92 | 10.86 | 4.73 | 4.48 4.48 3.85 6.72 6.72 5.78

4.2.1. Toprak Su Kapsami Degisimi

Her bir deneme parselinde sulama mevsimi boyunca kdk derinligindeki (120
cm) kok bolgesi su kapsaminda mevsim boyu meydana gelen degisim her bir konu
icin Sekil 4.3’de gosterilmistir. Anilan sekilde goriildiigii gibi, deneme konularindaki
toprak su igeriligi degerleri ekimden sonraki 50. giine kadar 402 mm, 50. giinden

sonrada ise farkli degerlerde degisiklikler gostermistir.

600

Tarla Kapasitesi

500 4

400

300 Solma Noktasi

200 -

100 —~—12

Toprak su icerigi, mm/120cm

0 T T T
0 50 100 150 200
Ekimden sonraki giin sayisi, giin

Sekil 4.3. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisine ait toprak su kapsami
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4.3. Pamuk Su Tiiketimi

Deneme parsellerinde pamuk su tiiketimi degerleri su biitgesi yontemine gore
Olctilmiistiir.

Su biitcesi yaklagimina gore belirlenmis su tiiketimi degerleri her bir deneme
konusu i¢in ayr1 ayr1 dl¢lilmiistiir. Sekil 4.4.°de goriildiigii gibi tam sulama yapilan I,
konusunda su tiiketimi 675 mm, hafif stres kosullarinin uygulandigi I, konusunda su
tiiketimi 525 mm, orta derecede stres yaratilan I3 konusunda su tiiketimi 358 mm
olarak belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktarlarina paralel olarak su tiiketimi
farklilik gostermistir. Fazla sulama yapilan I; konusunda diger konulara oranla daha
dik bir degisim olugmustur. Deneme konularinda Ortii ylizeyinin tam gelismedigi
baslangi¢c donemlerinde egrilerin egimleri daha diisiiktiir. Bitkilerin arazi yiizlinii tam
orttligli zamanlarda su kaybmim diger donemlere gore yiiksek oldugu belirlenmistir.
Biiyiime mevsiminde sulamalarin kesildigi, toprak profilinde kullanilabilir nem
miktarmin azalmaya basladigi mevsim sonu donemden itibaren egrilerin egimleri
diismektedir. Su tiiketimi egrisi egiminin yataylasmasi ayni zamanda bitki su
tiketiminin azaldigmi gostermektedir. Su tliketiminin diisiik oldugu I, ve I3
konularinda agiklanan sonu¢ c¢ikmistir. Stres yaratilan konularda bitkilerin daha

erken olgunlastig1 saptanmistir.
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Sekil 4.4. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin su tiiketimi
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4.4. Bitki Olciimleri

Yapilan ¢calismada her bir deneme parseli i¢in biiylime mevsimi boyunca bitki
gelisimini gosteren Olgtimler yapildi. Bu dlgtimler; Bitki boyu, yaprak alan indeksi,
ortli gelisimi, kuru madde miktari, bitki tac1 hava sicaklik farklar1 bagliklar1 altinda

toplayabiliriz.

4.4.1. Bitki Gelisimi ile flgili Sonuclar
4.4.1.1. Bitki Boyu

Konulardaki biiyiime mevsimi boyunca bitki boyuna iliskin sonuglar Sekil
4.5°de gosterilmistir. Her bir deneme parseline gore bitki boyu, uygulanan sulama
kosullarina gore degismistir. Deneme konularimda ekimden sonra 60. giiniine kadar
ayni oranda biliylime gostermislerdir. Denemelerde biiylime ekimden sonra 90. giine
dek hizli artis gdstermis daha sonra duragan bir seyir izlemistir. Deneme konularinda
bitki boylarinda ki tepe deger, I; konusunda 145 cm, I, konusunda 115 cm ve I3
konusunda 74 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu caligmada goriildiigii gibi sulama suyu

miktar1 artik¢a bitki boyu uzadigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.5. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin bitki boyu degisimi
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Bastug (1987), Cukurova kosullarinda yaptigi calismada  gollendirmeli
karikla sulanan pamukta 60-110 cm bitki boylar1 6lgmiistiir. Sener (1995), menemen
ovasi kosullarinda yaptig1 calismada pamukta bitki boylarin1 60-106 cm arasinda
bulmustur. Bu sonuglara gére deneme konularimizdaki bitki boylar1 farkli su

tiiketimlerden dolay1 degisebilmektedir.
4.4.1.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Deneme konularinda olciilen yaprak alan indeksi degerleri, Sekil 4.6.’da
gosterilmistir. LAI degerleri her bir deneme konusu i¢in ekimden elma olgunlasma
donemine dek artmig, daha sonra azalmaya baglamistir.

Deneme konular1 i¢in en yiiksek LAI degerleri; I; konusu i¢in ekimden sonra
126. giine dek 6.52 , I, konusu i¢in 110. giine dek 4.21 ve I5 konusu i¢in 94. giine dek
2.07 m*/m’ olarak Sl¢iilmiistiir. Cok miktarda sulama suyu uygulanan I; konusunda
en bliyiik yaprak alan indeksi degerleri elde edilmistir.

Kanber ve ark (1991), Harran ovasi kosullarinda yaptiklar1 calismada,
pamukta en biiyilk LAI degerlerini 4-5.8 m*/m® olarak belirlemisler ve yiiksek ET
degerlerinde daha yiiksek LAI degerleri elde etmislerdir. Constable (1986), yaptigi
bir ¢aligmada pamuk bitkisinin yaprak boyu ve genisliginin ekim tarihi, bitki
yogunlugu ve yaprak konumlari tarafindan giiclii bicimde etkilendigi saptanmaistir.
Ertek (1998), Cukurova kosullarinda yaptigi c¢alismada, pamukta en iyi LAI
degerlerinin 3.2-4.4 m’/m’ arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bu calismadan elde edilen sonuglar yukarida 6zetlenen ¢aligmalarla yakinlik
gostermektedir. Buradan LAI degerlerinin sulama suyu ve ET’ ye bagli olarak arttig1

sOylenebilir.
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Sekil 4.6. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisine ait yaprak alan indeksi

4.4.1.3. Ortii Gelisimi

Arastrma konularinda, yetisme donemi boyunca belirlenen oOrtii yiizdesi
degerleri Sekil 4.7.’de verilmistir. Deneme konularinda ortii; I; konusunda ekimden
sonra 76 giin, I, konusunda 94 giin sonra % 100’ ulasmistir ve I3 konusunda ise tam
ortli olusmamistir. Tam Ortiiye ulastiktan sonra I; ve I, konularinda, 6rtii alanlarinda
azalmalar meydana gelmistir. Clinkii yapraklarda kurumalar baslayarak dokiilmeler
olmustur. Elde edilen sonuglara gore ortii gelisiminin, sulama suyu miktarma bagl
olarak bitki gelisme donemi baslarinda yavas, vejetatif gelisme doneminde hizla
arttig1 gortilmiistiir. Bastug (1987) ve Ertek (1998), Cukurova kosullarinda pamukta

ortili gelisimiyle ilgili benzer sonuclar elde etmislerdir.
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Sekil 4.7. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin ortii gelisimi

4.4.1.4. Kuru Madde Miktan

Deneme konularinda toprak istii kuru madde miktarlariin zamana baglh
olarak degisimleri Sekil 4.8 de gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi gibi, kuru
madde miktarlarinin, I; konusunda en yiiksek degere ekimden sonra 126. giin 1824
g/m2 ulastig1 gozlenmistir. Ayrica I, ve Is konularinda en yiiksek degerler 111 giin
sonra Olciilmiistiir. Anilan degerler, I, i¢in 1215 g/m2 ve I3 icin 887 g/m2 olarak
saptanmistir. Bu 6l¢iim degerlerinin alindig1 giinden sonra kuru madde miktarlarinin
hasada kadar fazla bir degisiklik gostermedigi gozlemlenmistir. Ertek (1998),
Cukurova kosullarinda yaptiklar1 g¢alismada pamukta en yiiksek kuru madde
miktarmmn 640-780 g/m” olarak elde etmislerdir. Ayrica Moreshet ve ark. (1996),
Israil’de pamukta calismada tam sulama kosullarnda elde edilen kuru madde
miktarinin, su kisitlamasi yapildigi kosullara oranla daha yiiksek degerde oldugunu
belirlemislerdir.

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, yukarida 6zetlenen ¢alismalarla yakinlik
gostermektedir. Buradan, kuru madde miktarlarinin, sulama kosullarina ve sulama

miktarina bagl olarak arttig1 soylenebilir.
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Sekil 4.8. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisine ait kuru madde miktarlari
4.4.1.5. Kiitlii Verim ve Hasat Indeks Degerleri

Calismada uygulanan sulama kosullarina uygun olarak, pamuk bitkisinin
kiitli verim miktarlar1 deneme konularinda farkli olmustur. Ayrica hasat indeks
degerleri de deneme konularinda elde edilen kiitlii verim ve kuru madde miktarlarina
bagl olarak degisiklik gdstermistir. Deneme konularinda elde edilen kiitlii verim ve

hasat indeks degerleri Sekil 4.9. a ve b de verilmistir.
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Sekil 4.9.a. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinden elde edilen kiitlii verim
degerleri
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Sekil 4.9.b. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinden elde edilen hasat indeks
degerlerinin degisimleri

Sekil 4.9.a’da goriildiigii gibi, farkli sulama suyu uygulanan I;, I, ve I3
deneme konularinda kiitlii verim miktarlar1 swrasiyla 313 kg/da, 350 kg/da ve
334kg/da olarak elde edilmistir. Ulasilan sonuglardan da anlasilacagi gibi deneme
konularindan tam sulamanin yapildig: [; konusunda vejetatif gelisme fazla olmus ve
buna bagl olarak kiitlii veriminde azalma meydana gelmistir. Bunun sonucu olarak
mevsim igerisindeki toprak su eksikliginin vejetatif gelismeyi azalttigi, biiylime
devresini kisalttig1 ve elde edilen kiitlii verimini artirdig1 sdylenebilir. Bu konuda
benzer sonuglarin alindigi, Emiroglu (1970), Kanber (1977), Tekinel ve Kanber
(1979), Hearn (1980), Bastug (1987). Tekinel ve Kanber (1989). Ertrek (1998)
tarfindan da agiklanmaktadir. Ayni1 sekilde, Yavuz (1993), Cukurova kosullarinda
yapmis oldugu calismada kiitlii veriminin 197-334 kg/da degistigini bulmustur.

Sekil 4.9.b’ de ise, deneme konularindan elde edilen indeks (HI) degerleri I;,
I, ve I3 konularinda sirastyla 0.20, 0.29 ve 0.38 oldugu belirlenmistir. Benzer
konuda arastirma yapan Hsio (1993), hasat indeksi degerlerinin kimi zamanlarda

bitkilere uygulanacak orta derecede su kisintisiyla artabilecegini belirlemislerdir.

4.5. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI )

Denemede pamuk sulamasina I;, I ve 15 konularina ekimden sirasiyla 55, 61

ve 67. giinler baslanmis, ekimden sonra 113. giin bitirilmistir. Pamuga yetisme
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mevsimi boyunca I; ve I, konusuna 8, 15 konusuna 7 sulama olmak iizere sirasiyla
493, 316 ve 163 mm’lik toplam sulama suyu uygulanmistir. Konulara uygulanan

toplam sulama suyu miktarlar1 Cizelge 4.4.’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli Sulama Diizeylerindeki Pamuk Bitkisine Uygulanan Su Miktarlar
Ve Sayilari

R [Ty B
I 493 8.5 2
L 316 8.5 8
I3 163 8.5 7

Arastirma yillarinda pamuk bitkisinde CWSI belirlemek amaciyla bitkinin
potansiyel transpirasyon yaptigi kosulu tanimlayan alt sinir (LL) esitlikleri ile
bitkinin tamamen su stresinde oldugu tist smir (UL) degerleri Sekil 12°de verilmistir.

Sekil 4.10°daki alt baz cizgisi ve list baz c¢izgisini belirlemede kullanilan
infrared termometre Ol¢timleri 158. takvim giinii baslamig ve sulamalar bitene kadar
yapilmistir.

Sekil 4.10°da goriilecegi gibi, pamuk bitkisi Adana kosullarinda iist baz
¢izgisinin degeri yaklagik 3.2 °C lik bir Tc-Ta farki olarak belirlenmistir. Pinter ve
ark (1982) pamuk bitkisinde anilan degeri Arizona kosullar1 i¢in 2.9 °C, Reginato
(1983) ise 3.1°C olarak saptamislardir. Howell ve ark. (1984), iist baz ¢izgisinin, alt
baz ¢izgisi arakesitine ve hava sicakligina bagl olarak genellikle 3-4 °C arasinda
oldugunu bildirmistir.

Alt baz ¢izgisi denklemi Tc-Ta = 2.51-1.83VPD olarak belirlenmistir. Birgok
calismada (Reginato 1983: Jackson 1981: Idso 1982) alt smnir ¢izgisinin denklemi
benzer bicimde ifade edilmistir. Alt smir ¢izgisi bitki tiirline bagl oldugu gibi, ayni
bitki farkli ¢esitleri ve farkli gelisme donemlerine bagli olarak da degisebilmektedir.

Odemis ve Bastug (1996), infrared Termometre teknigi kullanilarak pamukta
bitki su stresinin degerlendirilmesi ve sulamalarin programlanmasi konulu yaptiklar:
Calismada bitki su stresi indeksinin Antalya tarla kosullarinda yetistirilen pamuk

bitkisi i¢in sulama programlamasi ve kiitlii verimi tahmininde kullanilabilirliini
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degerlendirmek amaciyla yiiriitmiislerdir.Farkli sulama konularinda toprak su icerigi
Olgtimleri haftalik ve her sulamadan 6nce olmak lizere mevsim boyunca yapilmstir.
Deneme siiresince bitki taci 1slak ve kuru termometre sicakliklar: ile diger iklimsel
Olciimler haftada ii¢ giin 11:00 — 14:00 saatleri arasinda giinde 5 kez almislardir.
CWSI degerlerinin saptanmasinda deneysel yaklagim kullanilmis. Pamugun yetisme
mevsimi boyunca S1 konusuna 3 kez S2 konusuna 2 kez S3 konusuna 1 kez olmak
iizere toplam olarak smrasiyla 218 , 213 ve 167 mm sulama suyu uygulanmistir.
Antalya bdlgesinde pamuk bitkisi icin iist baz ¢izgisinin degeri yaklasik 3.9 °C lik bir
Tc-Ta farki olarak belirlemistir. Alt baz c¢izgisinin denklemi Tc-Ta = 0.257-
0.413VPD olarak bulmuslardir.

500 Tc-Ta= -0,003VPD + 3,2

4.00 - R? = 3E-05 o

<
3.00 o &gox?
2.00 1

1.00 -
0.00 -~

-1.001-00 . . . 3.00 3.50 4.00

Tc-Ta

-2.00 +
Tc-Ta= -1,73VPD + 2,28

-3.00 - R? = 0,8505
4.00

VPD

Sekil 4.10. Farkli sulama diizeylerinde pamuk bitkisinde CWSI’ nin belirlemede
Kullanilan temel grafige iligkin alt ve iist smir ¢izgileri
Nielsen, Gardner ve ark (2000) Colorado’ da yiiriittiikkleri misir denemesinde

alta baz ¢izgisi (LL) esitligini Tc-Ta= 2.67-2.059 seklinde tistbaz ¢izgisi UL ise 3 °C
olarak saptamistir. Gardner ve Ark (1981), asir1 su stresi olan konularda bitkilerin
glines alan yapraklarin sicakhigmin 4.6 °C* den daha fazla oldugu hesaplamiglardir.
Toole ve Harfield (1983), yiiksek su stresine sahip bitkilerde Olciilen {ist baz
¢izgisindeki (Tc-Ta) farkinin 2.5- 8.5 °C arasinda degistigini bulmuslardir.

Idso (1982), cesitli bitkilere iliskin hem deneysel hem de teorik olarak

gelistirdigi alt smir ¢izgilerinin bitkiye bagli oldugunu gostermis ve bazi bitkilerin
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degisik fenolojik devreleri i¢in alt sinirinin farkli oldugunu da ortaya koymustur.
Horst ve Toole (1989), su stresinin olmadig1 alt sinirmin bitkinin tiiriine, ¢esidine ve
cevre kosullarina bagli oldugu ayrica riizgar hizi, net radyasyon ve bitki taci
degerlerinde etkilendigini ifade etmislerdir.

Yapilan ¢aligmada bitki taci ile hava sicakligi farkini belirlemek i¢in infrared
termometre ile 6gle saatlerinde Slgiimler yapilmistir. Olglimlerin dgle saatlerinde
yapilmasida ki amag bu saatlerde bitki stresinin en yiiksek seviyeye ulagsmasidir.

Stockle ve Dugas (1983), diisiik buhar basinca kosullarinda, CWSI
degerlerinin giinden giine onemli diizeyde degistigini saptamislardir. Atmosferin
buharlagsma isteminin 6gle saatlerinde arttigini1 ve buna bagl olarak ta giinlilk CWSI
degerlerinin yiikseldigini bulmuslardir. Braunworth ve Mack (1989), genelde
maksimum CWSI degerlerine saat 10:00 ile 17:00 arasinda ulasildigin1 ve
kullanilabilir suyun azaldig1 kosullarda CWSI degerinin daha da yiliksek oldugunu
gozlemislerdir. Idso ve Ark (1981b), CWSI degerinin, saat 13:00-14:00 arasinda
maksimum degerine ulastigini, anilan periyodun CWSI’ belirlemek i¢in en uygun
zaman oldugunu belirtmislerdir.

Deneme konularinda olgiilen infrared termometre degerlerinde belirlenen
bitki su stresi indeksinin, sulama yapilmayan konuda en yiiksek ve tam sulama
yapilan I; sulama konusunda ise genelde en diisiik oldugu goriilmiistiir. Genellikle su
kismtisinin fazla oldugu konularda daha yiiksek CWSI degerleri bulunmustur
(Sekil 13). Bu konuda yapilan ¢alismalarda, CWSI degerlerinin toprak nemindeki
azalmaya bagli olarak arttig1 gozlenmistir (Reginato ve Howell 1985).

Bitki su stresi sulamalardan 6nce genelde o donem ic¢in en yiiksek degere
cikmakta ve sulamadan sonra yeniden diismeye baslayarak belirli bir siire sonra en
diisiik degere ulagmaktadir. Jackson (1982)’ ve Hsio (1993)’nun yaptiklar
calismalara gore, CWSI’in sulamadan hemen sonra en diisiik degere ulasamadigini
ve en diisiik degere ulagmasi i¢in birkag giin gegmesi gerektigini belirtmistir. Anilan
siirenin uzunlugu CWSI nin biiytlikliigiine, bitki ¢esidine ve gelisme donemlerine
baghdir. Ayrica bitki yapraklarmin yeniden turgor kazanmasi ve su stresi sirasinda

kuruyan kilcal koklerin yeniden geliserek normal islevini yerine getirebilmesi i¢in
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zamana gereksinimi oldugu belirtilmistir. Anilan aragtirmaci gereksinim duyulan bu

stireyi turgora ulagma stiresi olarak tanimlamaistir.

1.20

cwsi

0.40 \/\ | //\ ——N
0.20 1 \/\ \ P

| R N

170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 240 245

-0.40

Takvim gilinii

Sekil 4.11. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinde infrared termometre
Olgtimleriyle hesaplanan CWSI degerlerinin zamana gore degisimi

Deneme konularinda yapilan dlgiimlerde CWSI degerlerinde sulama sonrasi
biiylik distisler goriilmiistiir. Sekil 4.11°de goriildiigli gibi sulamanin, 203. takvim
gilinlinden 6nce, I;, I, ve Is konusunda CWSI degerleri sirayla 0.11, 0.42 ve 0.55
degerlerine ulagmis, fakat sulama sonrasi I, I, ve Is konularindaki CWSI sirasiyla -
0.08, 0.02 ve 0.20 degerlerine diigmiistiir.

Deneme konular1 i¢in tiim yetisme mevsimi boyunca belirlenen ortalama
CWSI degerlerinin I; sulama konusunda 0.05, I, sulama konusunda 0.15 ve I5 sulama
konusunda 0.30 olarak saptanmustir. Sulama zamanlarinda bitki kok bolgesinde
kullanilabilir su diizeyinin azalmas1t CWSI degerlerinin artmasina neden olmustur.

Howell ve ark (1984), pamuk bitkisinde CWSI’ nin sulamalardan hemen
onceki degerlerinin 0.30 ile 0.50 arasinda degistigini belirlemislerdir. Jackson ve ark
(1981), bugday bitkisinde benzer bulgulara ulagsmislardir. Tam sulama yapilan I,
konusunda CWSI degerlerinin yaklasik 0.03 ile 0.60 arasinda, az sulama suyu
uygulanan I3 konusunda ise CWSI degerlerinin 0.07 ile 1.00 arasinda degisimler

gostermistir.
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Cizelge 4.5’de goriildiigii gibi I; konusundan dekara 312 kg, I, konusundan

dekara 349 kg ve 15 konusundan ise dekara 334 kg kiitlii verimi alinmastir.

Cizelge 4.5. Farkli Sulama Diizeylerindeki Pamuk Bitkisine Iliskin Kiitlii Verimi

Verim kg/da I; I 15 kuru

Toplam 312 349 334 120

En diisiik verimin elde edildigi I; konusunda CWSI degeri de cok diisiik
bulunmustur (CWSI= 0.05). Anilan konu en yiiksek sulama ve giibrenin uygulandig:
deneme konusudur. S6z konusu konuda asir1 sulama ve giibreleme pamuk bitkisinde
vejetatif gelismeyi artirarak verimi disiirdiigii sdylenebilir. Bunun yaninda CWSI
degeri sirasiyla, 0.15 ve 0.30’a karsilik gelen I, ve 15 deneme konular1 incelendiginde
verimler arasinda ¢ok biiytlik farkliliklarin olmadig1 goriilmektedir.

Sulanan konular birlikte degerlendirildiginde en az su stresinin I; konusundan
elde edildigi goriilmektedir. Bunun yaninda I, ve I3 konularindan elde edilen
verimlerin birbirlerine ¢ok yakin olmasi ve bu konularin I; konusuna gore daha fazla
strese ugramalarina karsin verimlerin daha yiiksek olmasi pamuk bitkisinde gelisme
mevsiminin ileri agamasinda su stresinin koza agimini hizlandirmasi ile agiklanabilir.

Calismada farkl sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlii verimleri ile
CWSI degerleri arasindaki iligki  Sekil 4.12.’de gosterilmistir. Anilan sekilde
goriilecegi gibi, arastirmada CWSI=0.30 degerine dek en yiiksek kiitli miktar1 elde
edilmistir. Anilan degerden sonra, kiitlii miktar1 ile bitki su stres indeksi arasinda
azalan-dogrusal bir iliski oldugu saptanmistir. Bu durumda pamuk bitkisi icin Asagi
Seyhan Ovasi sulanir kosullarinda su stressi esik degerinin 0.30 oldugu soylenebilir.
Buradan daha az sulama suyu ve giibre kullanilarak denemede en yiiksek pamuk
verimine yakin iirtin alman ve CWSI=0.30 olarak saptanan Is; deneme konusu
onerilebilinir. Boylece anilan kosullarda pamuk bitkisinde su stres indeksi degeri
0.30 degerine ulastiginda sulamanin baslatilacagi ve bu sekilde sulamalarin planlanip
uygulandiginda verimde ¢ok Onemli kayiplarin olmayacagi, kiiresel isinmanin su
kaynaklarimizi tehdit ettigi giinlimiizde su artirimi saglayabilmek i¢in pamuk

bitkisinde bu sekilde su kisitlamasina gidilebilecegi sdylenebilir.
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400
350 - .
300 {
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Kitlii Verimi (kg/da)

Sekil 4.12. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlii verimi ile CWSI
iliskisi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1 Sonuclar

Farkli su ve giibre sistemlerinin pamuk bitkisinde su stres indeksinin degisimi

konulu yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenerek verilmistir.

Deneme konularinda her konu i¢in farkli miktarlarda sulama suyu
uygulanmistir. Konulara yapilan sulamalar acik su yiizeyi buharlagsma kabindan
(Class A pan) elde edilen yaklasik birer haftalik yi§isimli buharlagsma
degerlerinin % 100 niin I; konusuna, %70 min I, konusuna ve %50 sinin I3
konusuna uygulanmasiyla gercgeklestirilmistir. Biiyliime mevsimi boyunca
konulara uygulanan sulama suyu miktarlari; I; konusu i¢in 493 mm, I, konusu
icin 316 mm ve I3 konusu i¢cin 163 mm dir. Deneme konularinda bitki tagi
sicakligl (Tc) sulamalar dncesi ve sonrasi 6gle saatlerinde infrared termometre
ile 6l¢iilmiis ve bu anlik, hava sicaklig1 degerleri de (Ta) deneme alanindaki
otomatik meteoroloji istasyonundan almmistir. Alman Tc ve Ta sicakliklarinin
farklar1 hesaplanmistir. Ortalama Tc-Ta sicaklik farklar1 deneme konulari i¢in
I, konusunda -2.08, C I, konusunda -1.59 °C ve 15 konusunda -0.74 C olarak
bulunmugtur. Konularda biiylime mevsimi boyunca hesaplanan VPD
degerlerinin degisimi, 2.06 — 3.30 arasinda farklilik géstermistir.

Calismada su biitcesi yaklasimina gore belirlenmis biiylime mevsimi boyunca
pamuk bitkisindeki su tiiketim degerleri, I; konusunda 493 mm, I, konusunda
316 mm ve I3 konusunda 163 mm olarak hesaplanmaistir.

LAI deneme konularinda ekimden elma olusumuna dek artmis daha sonra
azalmistir. Calismada en yiiksek LAI degerleri ekimden sonra I; i¢in 226. giin
6.47, I, 1¢in 111. glin 4.21 ve I3 i¢in 94. giin 2.07 olarak 6l¢iilmiistiir.

Yetisme mevsimi boyunca bitki ta¢ genisliginden yararlanilarak belirlenen ortii
yiizdesi degerleri incelenmistir. Konulara iliskin ortii ylizdeleri I; konusunda
ekimden sonra 76 gilin sonra I, konusunda 94 giin sonra tam Ortliye ulagmistir.
I3 konusunda ise ekimden sonra 111. giinde % 78 ortii degeri elde edilmistir.
Konularin toprak tstli kuru madde miktarlar1 belirli zaman araliklarma bagl

olarak degisimleri incelenmistir. Elde edilen sonucglara goére, kuru madde
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miktarlari, I} konusu i¢in 18.25 ton/ha, I, konusu i¢in 12.07 ton/ha ve I3 konusu
icin 8.87 ton/ha oldugu saptanmustir.

Ll Calismada Olglilen Tc-Ta sicaklik farki degerleri ile VPD degerlerinin
iligkilendirilmesi sonucunda bitki su stres indeksi (CWSI) degerleri
hesaplanmistir. CWSI degerlerinin belirlenmesi i¢in tam sulanan ve hig
sulanmayan konudan yapilan 6l¢iimler ile bir temel grafik olusturulmustur. Bu
temel grafikte hi¢ sulanmayan konudan olusan iist baz ¢izgisi degeri 3.1 °C’lik
bir dogru ve tam sulama yapilan konuya ait alt baz ¢izgisi Tc-Ta = 2.3-1.7VPD
denklemi ile ifade edilebilen bir dogru olarak saptanmistir. CWSI degerleri her
bir deneme konusu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu CWSI
degerleri I; i¢in 0.05, I, icin 0.15 ve I5 i¢in 0.30 olarak bulunmustur. Deneme
konularinda verime dayali olarak stres esik degeri hesaplanmistir. Cukurova
kosullarinda yetistirilen pamuk bitkisinde farkli su ve giibre diizeyleri altinda
verimde c¢ok Onemli farkliliklar olmadigindan, Is konusuna ait 0.30 CWSI
degerini stres esik degeri olarak kabul edilebilir. Cukurova kosullarinda
yetistirilen pamukta bitki su stres indeksi degerinin 0.30’a ulastiginda optimum
bitki gelisimi ve verim i¢in sulama zamanini belirlemede bir 6lgiit olarak
alabiliriz.

. Denemede hasat elle ve iki asamada yapilarak bitirilmistir. I; konusunda 312
kg/da, I, konusunda 349 kg/da ve Is konusunda 334 kg/da verim alinmistir.
Hasat indeksi degerleri; I; konusunda 0.17, I, konusunda 0.28 ve I3 konusunda
0.37 degerleri elde edilmistir. Bu sonuglara CWSI nin 0.05 oldugu tam sulama
(I1) konusunda fazla vejatatif gelisme goriilmiis ve buna bagli olarak ta en az
kiitlii verimi elde edilmistir. Hafif stres I, (CWSI: 0.15) ve orta stres 15 (CWSI:
0.30) konularinda ise mevsim igerisinde toprak su eksikliginin vejetatif
gelismeyi azalttigi, biiyiime devresini kisalttigi ve kiitlii verimini arttirdigi
sOylenebilir.

. Ayrica, pamuk bitkisinde mevsimlik ortalama CWSI degerleri ile kiitli
verimler arasmda CWSI’inin 0.30 oldugu esik degerinde en yiiksek kiitlii
verimin alindig1 ve sonraki degerlerde azalan-dogrusal bir iliskinin oldugu

saptanmuistir.
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5.2. Oneriler

Bu c¢alismada elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler
yapilabilir.

e Infrared termometre ile dlciilen bitki ta¢ sicakligindan yararlanilarak belirlenen
bitki su stres indeksi (CWSI), sulanir kosullarda yetistirilen pamukta sulama
zamanini belirlemede kullanilabilir.

e CWSI degerlerinin belirlenmesi i¢in infrared termometre Slciimleri yapilirken
glinesin tam tepede ve gok yiiziiniin bulutsuz oldugu zamanlar dikkate
almmalidir.

e Pamuk bitkisi i¢in farkli sulama konularinda CWSI’ nin degisimi incelenerek,
Asag1 Seyhan Ovasi sulanir kosullarinda su stressi esik degerinin 0.30 oldugu ve
bu degerin anilan yorede sulama zamanma karar vermede bir Olciit olarak

almabilecegi Onerilebilir.
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