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FARKLI SU VE GUBRE SISTEMELERINDE PAMUK BiTKiS*iNDE
SU STRES INDEKSININ DEGIiSiMIiNiN INCELENMESI

Investigation of Cotton Water Stress Index Variations Under Different Water And
Fertilizer Systems
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Calismada g farkh sulama konusu ele alinmigtir. Sulamalar agik su ylzeyi
buharlasma kabindan (class A pan) elde edilen yaklasik birer haftalik yigisimh
buharlagsma degerlerinin % 100 nin |, konusuna, %70 inin I, konusuna ve %50 sinin
I konusuna uygulanmasiyla gercgeklestiriimistir. Arastirmada 1, I, ve I; deneme
konularina sirasiyla 493, 316 ve 163 mm sulama suyu uygulanmistir. S6z konusu
sulama konularinda kitli verimleri sirayla 312, 349 ve 334 kg/da olmustur. Calisma
sonucunda deneme konularindan elde edilen CWSI degerleri; |, i¢in 0.06, I, igin 0.15
ve 5 igin 0.30 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda en yuksek verim |,
konusundan elde edilmis olup, sulama zamaninin belirlenmesinde yararlanilabilecegi
ve bu amagla CWSI=0.30 degerinin dlgut olarak alinacagi saptanmistir.

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

ABSTRACT

Three different irrigation treatments were applied in this study. Irrigation
water amount was based on free water surface evaporation from a screened Class-
A Pan. Weekly cumulative evaporation values were applied to 100% I, 70% |, and
50% to |5 treatments. In this research a total of 493, 316 and 163 mm of irrigation
water were applied to |4, I, and I; 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 I3, I, and I3 were 0.06, 0.15 and 0.30 respectively.
According to these results the highest yield get from |,, 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

Girig
Su, bitkisel Uretimin temelini olusturur. YUksek nitelikli Grin eldesi igin
elverigli suyun en iyi sekilde kullanilmasi gerekir. Bu amaca, farkh gelisme
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kosullarinda (dogal yagislar veya sulama) suyun bitki gelisimi ve verimine ne
derecede etki ettiginin iyi bir bicimde belirlenmesiyle ulagilabilir. Diger bir ifadeyle,
Optimum bitki gelisimi ve ylksek verim, gereksinim duyulan suyun zamaninda ve
yeterli miktarda karsilanmasiyla elde edilebilir (Doorenbos ve Kassam, 1986).

Kisith su kaynaklarina olan talep surekli olarak artmis ve suyun etkin bir
sekilde kullaniimasini zorunlu hale getirmistir. Ayrica bazi bitki ihtiyacina gore
tiketilen suyun kisitlanmasi bitki verimi etkilemektedir. Bu nedenle bitki su
gereksinimi ve suyun etkin kullanimina iliskin daha kapsamh bilgilerin elde edilmesi
o6nemli bir amag haline gelmistir

Her hangi bir bitkinin ne zaman sulanmasi gerektigini, ne toprak su igerigi ne
de atmosferik istem, bitkinin kendi i¢gsel su durumu kadar dogru olarak belirtemez.
Bu nedenle, bitkinin i¢gsel su durumunu belirlemeye ybénelik yontemler sulama
programlarinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullaniimaya baslaniimistir (Reginato,
1983). Yapilan arastirmalar, bitki su stresinin kolaylikla 6lgulebilen parametreler
kullaniimasiyla niceliksel olarak ifade edilebilecegini gostermistir. S6z konusu
parametreler, bitki taci ve hava sicakh@ farki ile havanin buhar basinci acigidir
(Jackson ve ark. 1981). Bitki stresi, bitkinin olagan islevlerini bozan etmenlerini
tanimlamak icin kullanilan anlasilmasi zor bir terimdir. Bitki su stresinin yaygin
nedeni, bitkilerin atmosferik buharlasma daha az bir hizda terleme yapmasina neden
olacak bigcimde, toprak suyunun yetersiz bulunmasidir. Genellikle, gelisme
mevsiminde daha az strese ugrayan bitki daha ¢ok urlin verecektir. Ancak bazi
bitkiler meyve olusturma ddneminin baglamasi icgin, bir su stresi periyoduna
gereksinim duyabilir (Reginato, 1983).

Bitkiler terledikge yaprak sicakligi azalmakta ve hava sicakliginin altina
dusmektedir. Anilan fiziksel 6zellikten ve psikrometrik dlgciimlerden yararlanarak bitki
su stresi indeksi (CWSI) belirlenmektedir (Jackson, 1982). S6z konusu ydntem
sayesinde Olcumler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar
veriimemekte, hizli ve dogru 6lgumler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990).

Tarla kosullarinda bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek igin, tek bir
bitki veya bir bitki pargasinin gézlenmesi yoluyla noktasal dlgiimlere dayanan cgesitli
teknikler kullaniimistir. Ornegin, bunlardan basing odacigi teknigi  (Grimes ve
Yamada 1982; Meron ve ark 1987) bitkinin veya yapragin kendi blylime
gevresinden ayriimasini gerektiren porometre teknigi (McDermit, 1990; idso ve
Reginato, 1982) bitkiye bir tahribat yapmaksizin difizyon direncini belirler. Klguk
arastirma parsellerinde faydal bilgiler verdikleri halde, tarla kosullarinda zaman alici
olcimler gerektirdiklerinden her iki ydnteminde genis dlgekli kullanimi sinirhdir.

ilk kez Ehrler (1973), buhar basinci etkileri dikkate alindiginda yaprak
sicakliklarinin, bitki su stresinin iyi bir gdstergesi olabilecedini ve sulama
programlamasi amaciyla kullanilabilecegini ileri sirmustur. Ancak, teksel yapraklara
iliskin 6lgiimler daha 6nce s6zl edilen noktasal élglimlerle ayni sakincalara sahiptir.
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Infrared termometrelerdeki son gelismeleri, ¢cok sayida bitkinin hizli bigcimde
incelenmesini ve genis bir alandaki bitki sicakliklarinin birlestiriimesini saglamasiyla
s6z konusu olumsuzluklari en az diizeye indirmistir.

Cok sayida arastirmaci tarafindan, degisik bitkilerde CWSI' nin sulama
programlamasi icin yararl bir indeks oldugu gdsterilmistir (Pinter ve ark. 1982;
Reginato, 1983; Howell ve ark. 1984 ve Niemiera, 1990). Yine farkl iklim
kosullarinda mevsimlik ortalama CWSI degerlerinin pamuk bitkisinde verimin
tahmininde kullanilabilecegdi belirlenmistir (Wanjura ve ark. 1980).

Bu calismada, Adana kosullari igin pamuk bitkisinde bitki su stresi indeksinin
blyime mevsimi boyunca degisiminin belirlenmesi ve anilan indeksin sulama
programlanmasi ve Kkutli pamuk veriminin tahmini amaciyla kullanilabilirliinin
irdelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma,Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boélimu deneme alaninda 2005 yilinda yuratilmuagstir. Deneme alani 36° 59'
K enlemi ve 35° 18' D boylaminda yer almakta olup, denizden 20 m yuksekliktedir.
Deneme alani topraklari, Mutlu serisinde yer almakta olup diz ve dize yakin
topografyadadir. Batiin profil ylksek oranda sisine 6zelligi tasiyan kil icerir. Kireg
bakimindan orta derecede zengin ve, renkleri, koyu kirmizimsi kahverengidir (Ozbek
ve ark. 1974).

Arastirmada SG-125 pamuk tohumu gesidi kullaniimis ve 70 cm sira arasi
20 cm sira Uzeri olacak bigimde ekim yapilmistir. Anilan ¢esidin, bitkilerin dik ve
uzun boylu olusu, gelismesinin kuvvetli, dallanmalarin yukari dogru olmasi ve
meyvelerin genellikle orta kisimlarda tutulmasi gibi belirgin 6zellikler géstermektedir.
S0z konusu gesit, bolgede ekimi yapilan diger standart ¢esitlerden daha erkenci ve
sulamaya karsi daha duyarlidir. Ayrica beyaz sinege (Bemissia Tabaci Genn.) karsi
dayanikhhgi, digerlerine oranla daha ylksektir.

Calismada kullanilan; sicakhk, oransal nem, ruzgar hizi, ve solar
radyasyon, degerleri deneme alani yakinina Kkurulmus olan meteoroloji
istasyonundan anlik élgcim degerleri olarak alinmigtir. Bitki taci sicakhigini élgmek
igin portatif infrared termometre (Everest interscience Model 210) kullanilmistir.

Metot

Deneme, 2005 yilinda 100x100 m o&lgimlerinde pamuk ekili bir alanda ve
asagida aciklandigi gibi yuratiimuistir: Calismada ug farkl sulanan ve sulanmayan
konudan olusturulmaktadir. 1; tam sulama, mevsim boyu bitkinin sulama suyu
gereksinimin tamaminin karsilandigi konu, |,; hafif stres olusturulan konu. Mevsim
boyu bitkinin sulama suyu gereksinimin, tam sulamaya gore %70Q’inin karsilandigi
konu. l3; orta diuzeyde stres olusturulan konu. bu Mevsim boyunca sulama suyu
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gereksinimin tam sulamaya gore %50’sinin uygulandigi konu sulanmayan konu, ise
CWSI hesaplamalarinda Ust baz cizgisini belirleyen konu. I, |, ve I; sulama
konularini kapsayan parseller ¢ yinelemeli olarak sansa bagl deneme desenine
gore arazide konumlandiriimistir. Parseller 8.4 m x 50 m (0.70 m sira aralikh 12 adet

sira vardir) boyutlu parsellerden olusmustur. Deneme plani Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Damla sulama sisteminin parsellere gore kurulus semasi

Bitki Su Stres indeksinin Belirlenmesi;

Calismada bitki su stresinin izlenmesi amaciyla bitki ta¢ sicakliklari, elde
tasinabilir bir infrared termometre (Everest Interscience Inc., Model 510B Infrared Ag
Multimeter) ile Slgulmuastir. Ruzgar 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 gergek
buhar basinci (ed) her 6lgim zamani i¢in hesaplanarak buhar basinci agigr (VPD)
bulunmustur.

Infrared termometre 6lgimlerine, konulara gore sulamalardan 6nce ve sonra
sulanan ve sulanmayan konulardan 11.00-14.00 saatleri arasinda o&lgtimler
yapilmistir. Alet, 15%lik gOrus alani agisi (FOV) ile calistiriimis ve dlgiimler sirasinda
yatayla 30-40° acl yapacak bigimde tutularak gérus alanina yalnizca bitki tacinin
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girmesine 0zen gosterilmistir. Bitki su stresi indeksi (CWSI)'nin belirlenmesinde
deneysel yaklagsim olarak bilinen (Idso ve ark. 1981) yonteminden yararlaniimistir.
Bunun igcin tam sulanan konuda, yapilan oélgimlerden belirlenen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin dogrusal regresyonuyla alt baz gizgisi ve sulanmayan konudan, alinan
olcimlerden belirlenen Ust baz ¢gizgisi elde edilerek temel grafik olusturulmustur.

CWSI degerleri anilan grafikten yararlanilarak belirlenmistir. CWSI® ni
belirlemede kullanilan esitlik asagida verilmistir.

ooy - LT ~T) (T, ~T,)1]

(T =T = (T -T 1]

Esitlikte, Tc bitki taci sicakhidini, Ta hava sicakhgi, (Tc-Ta)l alt baz gizgisini
ve (Tc-Ta)u ise Ust baz gizgisini gdstermektedir.

Aragtirma Bulgular ve Tartisma

Calismada 1, I, ve I3 konularina uygulanan sulamalar ekimden sonra
sirasiyla 55, 61 ve 67. glnlerde baslanmig, ve 113. gline kadar devam etmigtir.
Pamuga yetisme mevsimi boyunca |, ve I, konusuna 8 kez ve I; konusuna ise 7 kez
sulama yapilmis ayrica, I, I, ve I3 konularina sirasiyla 493, 316 ve 163 mm’ lik
toplam sulama suyu verilmistir. Konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarlari
ve sulama sayisi Cizelge 1’ de verilmigtir.

Cizelge 1. Farkh sulama dizeylerindeki pamuk bitkisine uygulanan sulama suyu
miktarlari ve sayilari

Sulama Uygulanan Suyu Yagmur
: Sulama sayisi
konular miktari (mm) (mm)
11 493 8.5 8
12 316 8.5 8
13 163 8.5 7

Sekil 2’ deki alt baz gizgisi ve Ust baz ¢izgisini belirlemede kullanilan infrared
termometre oOlcimlerine 158. takvim gind baglamis ve sulamalar bitene kadar
devam edilmigtir.
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Sekil 2. Farkli sulama dizeylerinde pamuk bitkisinde CWSI' nin belirlemede
kullanilan temel grafige iliskin alt ve Ust sinir gizgileri

Sekil 2' de gorllecegi gibi, pamuk bitkisi Adana kosullarinda Ust baz
cizgisinin degeri yaklasik 3.2 °C lik bir Tc-Ta farki olarak belirlenmistir. Pinter ve ark
(1982) (Pamuk bitkisinde anilan degeri Arizona kosullari i¢in 2.9 °c, Reginato (1983)
ise 3.1°C olarak saptamislardir. Howell ve ark. (1984), Ust baz gizgisinin, alt baz
gizgisi arakesitine ve hava sicakligina bagh olarak genellikle 3-4 °C arasinda
degistigini bildirmiglerdir.

Alt baz gizgisi denklemi Tc-Ta = 2.28-1.73VPD olarak belirlenmigtir. Birgok
calismada (Reginato 1983; Jackson 1982; idso 1982) alt sinir gizgisinin denklemi
benzer bigcimde ifade edilmigtir. Alt sinir gizgisi bitki tirine bagl oldugu gibi, ayni
bitki farkl ¢esitleri ve farkli gelisme dénemlerine bagh olarak da degisebilmektedir.

Deneme konularinda olc¢ilen infrared termometre degerlerinde belirlenen
bitki su stresi indeksinin, sulama yapilmayan konuda en yiksek ve tam sulama
yapilan |; sulama konusunda ise genelde en dusuk oldugu goéralmugstir. Genellikle
su kisintisinin fazla oldugu konularda daha yiksek CWSI degerleri bulunmustur
(Sekil 3). Bu konuda yapilan calismalarda, CWSI degerlerinin toprak nemindeki
azalmaya bagli olarak arttigi gézlenmistir (Reginato ve Howell, 1985).
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Sekil 3. Farkh sulama dizeylerindeki pamuk bitkisinde infrared termometre
olcumleriyle hesaplanan CWSI degerlerinin zamana gore degisimi

Deneme konularinda yapilan élgimlerde CWSI degerlerinde sulama sonrasi
biylk dususler gorulmastir. Sekil 3' te goruldigu gibi sulamanin, 203. takvim
gininden once, |, I, ve I3 konusunda CWSI degerleri sirayla 0.11, 0.42 ve 0.55
degerlerine ulasmis, fakat sulama sonrasi |y, |, ve I3 konularindaki CWSI sirasiyla -
0.08, 0.02 ve 0.20 degerlerine diismustdr.

Deneme konulari igin tim yetisme mevsimi boyunca belirlenen ortalama
CWSI degerlerinin I; sulama konusunda 0.05, I, sulama konusunda 0.15 ve I3
sulama konusunda 0.30 olarak o&lglulmustir. Sulama zamanlarinda bitki kok
bdlgesinde kullanilabilir su dizeyinin azalmasi CWSI degerlerinin artmasina neden
olmustur.

Sulama konularindan elde edilen kutla verimleri 1, icin 312 kg/da, I, i¢in 349
kg/da, I5 igin 334 kg/da ve sulanmayan konu i¢in 120 kg/da olarak elde edilmistir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisine iligkin kiitlii verimi

Verim kg/da I I I3 kuru

Toplam 312 349 334 120

Sulanan konular birlikte degerlendirildiginde, en yuksek kutli veriminin elde
edildigi |, konusunda sulamalardan 6nceki yaklasik CWSI=0,15 degerinin sulama
zamanina karar vermede Olgut olarak alinabilecedi sdylenebilir. Anilan konunun
[1’den biraz daha fazla strese ugramasina karsin verimin daha yuksek olmasi da
pamuk bitkisinde gelisme mevsiminin ileri asamasinda su stresinin koza agimini
hizlandirmasi ile agiklanabilir. Farkli su ve gubre sistemlerinde pamuk bitkisinde su
stres indeksi degeri 0.15 degerine ulastiginda sulamanin baslatilacagi ve anilan
degerde sulama yapildiginda verimde istatiksel olarak bir kaybin olmadigi suyun
yetersiz oldugu kosullarda su kisintisina gidilebilecegi saptanmistir.

400
350 - .
300 {

250 -
200 -
150 -
100 A

Kiitlii Verimi (kg/da)

an
o O
1

0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
cwsi

o

Sekil 4. Farkli sulama diizeylerindeki pamuk bitkisinin kiitlt verimi ile CW Sl iligkisi

Arastirma yilinda pamuk bitkisinin kitli verimi ile sulama zamaninda IRT
go6zlemlerinden saptanan bitki su stresi indeksi arasinda dogrusal bir iligki vardir

(Sekil 4).
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Tartigma ve Sonuglar

Calismada olcllen Tc-Ta sicaklik farki degerleri ile VPD dederlerinin
iliskilendirilmesi sonucunda bitki su stres indeksi (CWSI) degerleri hesaplanmistir.
CWSI degerlerinin belirlenmesi icin tam sulanan ve sulanmayan konulardan bir
temel grafik olusturulmustur. Bu temel grafikte sulanmayan konudan olusan Ust baz
cizgisi degeri 3.1 °C’lik bir dogru ve tam sulama yapilan konuya ait alt baz gizgisi
Tc-Ta=2.3-1,7VPD denklemi ile ifade edilebilen bir dogru olarak saptanmigtir. CWSI
degerleri her bir deneme konusu igin ayri ayri hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucu
CWSI degerleri I, igin 0.05, I, icin 0,15 ve I3 igin 0.30 olarak bulunmustur. Deneme
konularinda verime dayali olarak stres esik degeri hesaplanmistir. Cukurova
kosullarinda vyetistirilen farkli su ve gibre dizeylerinde pamuk bitkisinde istatiksel
analiz sonucu verim farki olmadigindan |; konusuna ait 0.30 CWSI degerini stres
esik degeri olarak kabul edilir. Cukurova kosullarinda yetistirilen pamukta bitki stres
indeksi degerinin 0.30’ a ulastiginda optimum bitki gelisimi ve ylksek verim igin
sulama zamani belirlemede bir dI¢lt olarak alabiliriz.

Denemede hasat elle ve iki asamada yapilarak bitirilmistir. 1, konusunda 312
kg/da, |, konusunda 349 kg/da ve |3 konusunda 334 kg/da verim alinmistir. Hasat
indeksi degerleri; 1; konusunda 0.17, |, konusunda 0,28 ve |3 konusunda 0.37
degerleri elde edilmigtir. Bu sonuglara CWSI nin 0,05 oldugu tam sulama (l,)
konusunda fazla vejatatif gelisme goériimis ve buna baglh olarak ta en az kitli
verimi elde edilmistir. Hafif stres I, (CWSI: 0.15) ve orta stres I3 (CWSI: 0.30)
konularinda ise mevsim igerisinde toprak su eksikliginin vejatatif gelismeyi azalttigi,
biyime devresini kisalttigr ve katld verimini arttirdigi séylenebilir. Pamuk bitkisine
uygulanan su ve gubre miktarlarinda istatiksel agidan farklihk olmadigindan I
konusuna ait CWSI (0.30) degerini sulama zamanini belirlemede d&lgut olarak
kullanabiliriz.
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