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OZET

FARKLI SULAMA YONETIM SISTEMi KOSULLARINDA PAMUK
BITKIiSINDE SU STRESININ KIZILOTESIi TERMAL GORUNTULER
KULLANARAK BELIRLENMESI
Candan TUNE
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Tez Danigsmani: Dog. Dr. Bekir Sitki KARATAS
2016, 72 sayfa

Bu c¢alismada, farkli sulama yonetim sistemi, su (S) ve azot (N) dozu kosullart
altinda pamuk (Gossypium Hirsutum L.) bitkisinin su stresine bagl olarak, su
kullaniminin, verimin ve bazi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin degisimi ve bu
degisimin kizilotesi termal goriintilleme teknigi kullanilarak, belirlenebilme

olanaklar1 aragtirilmusgtir.

Mevsimlik bitki su tiiketimi agisindan, sensorlii (W) sulama yonetimi altinda klasige
(K) gore yaklasik %11 daha az su tiiketilmistir. En yiliksek verim, Sjpo-K-Nigo
konusunda 641 kgda'l, en diisiik verim ise Ssp-K-Nso Ve Sso-W-Nso konularinda 380
kgda® olarak elde edilmistir. Verim iizerinde sulama suyu miktar1 faktoriiniin
p<0.01 ve azot faktoriiniin p<0.05 diizeyinde “6nemli” oldugu belirlenmistir. Genel
olarak, deneme faktorleri ve konularinin pamuk bitkisinin agronomik ve teknolojik
Ozellikleri lizerinde “Onemli” bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Kuru
biyokiitle agirligi tizerinde, sulama suyu miktar: faktoriiniin 1. 6lgtimdeki “6nemli”
etkisi harig, hi¢bir faktoriin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Blok ve
sulama suyu miktar: faktérlerinin 1. 6l¢timdeki “6nemli” etkisi harig, hi¢bir faktoriin
herhangi bir T.-T, degeri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.
Blok ve sulama suyu miktar1 faktorlerinin 1. 6l¢timdeki “6nemli” etkisi harig,
higbir faktoriin herhangi bir CWSI, degeri ilizerindeki etkisi, istatistiksel olarak
6nemli bulunmamistir. Blok faktérlerinin 1. ve 3. 6l¢limdeki “6nemli” etkisi
harig, higbir faktoriin herhangi bir CWSI, degeri iizerindeki etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamustir. Higbir faktoriin herhangi bir lg, degeri tizerinde
etkisi istatistiksel olarak 6dnemli bulunmamistir. Blok faktoriiniin 3. 6l¢timdeki
“0nemli” etkisi harig, higbir faktoriin herhangi bir Ig, degeri tizerindeki etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Anahtar Sozciikler: toprak nem sensorleri, pamuk, sulama, su stresi, termal kamera






ABSTRACT

THE DETERMINATION OF WATER STRESS ON COTTON BY USING
INFRA-RED THERMAL IMAGES UNDER DIFFERENT IRRIGATION
MANAGEMENT SYSTEM CIRCUMSTANCES
Candan TUNE
M.Sc. Thesis, Department of Farm Structures and Irrigation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bekir Sitki KARATAS
2016, 72 pages
This study aims to analyse the possibilities of the determination of the transition of
some physiological and morphological features of cotton, its consumption of water
and yield depending on the water stress under the dose of water (S) and nitrogen (N)
circumstances and different irrigation management system by using infra-red

thermal imaging technique.

From the seasonal water consumption of the plant, approximately 11% less water is
consumed under censorship irrigation system (W) comparing to classical (K)
technique. The highest yield is observed at the treatment of S;g0-K-N1go With 641 kg
da™, while the least yield is 380 kg da™ at the treatments of Sso-K-Nsoand Sso-W-Nso.
The amount of irrigation factor on the yield is observed as “significant” at the 1%
significance level and nitrogen factor 5% significance level. Generally, there is not a
significant effect of trial factors and subjects on the technological and agronomical
features of cotton. Apart from the significant effect of the amount of irrigation factor
at first measurement, none of the other factors’ effect is observed statistically
essential on the dry weight biomass. Apart from the significant effect of block and
the amount of irrigation factors at first measurement, none of the other factor has
any significant effect statistically on the value of T.-T,. Apart from the significant
effect of the block and irrigation water amount factors at first measurement, none of
the other factors’ effect is not observed statistically significant on any CWSI, value.
Apart from the significant effect of the block and irrigation water amount factors at
first and third measurement, none of the other factors’ effect is not observed
statistically significant on any CWSI, value. None of the other factors’ effect is not
observed statistically significant on any Ig, value. Apart from the significant effect
of block factor at third measurement, none of the other factors’ effect is not
observed statistically significant on any I, value.

Keywords: soil moisture sensors, cotton, irrigation, water stress, thermal camera
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1. GIRIS

Son yillarda, 6zellikle de yar1 kurak ve kurak bolgelerde tathi su kaynaklari igin
rekabet onemli Olglide artmus, Ozellikle az su tiiketmesi i¢in suyun en bilyiik
kullanicist olan tarim sektorii iizerindeki baski siddetlenmistir. Fakat su kullanimini
azaltarak olusacak bitki su stresi, iyi yoOnetilmedigi takdirde iiretim ekonomisine
olumsuz etkisi olabilmektedir (Taghvaeian ve Chavez, 2013). 21. yiizyilda artan
yiyecek ihtiyacinin karsilanmasi, bitkisel liretimde daha iyi {irlin yonetimi ve {iriin
cesidi gelistirilmesine bagli olacaktir. Saglam ve yiiksek verimli fenotipleri
gelistirmek icin bitki goriintiilemedeki son gelismelerden de yararlanilmalidir
(Prashar ve Jones, 2014). Yiiksek verimli fenotipleme platformlarinda g¢esitli
goriintiileme metodolojileri; biiylime, abiyotik ve biyotik stres, verim ve adaptasyon
ile ilgili karmasik o&zelliklerin kantitatif c¢aligmalart i¢in veri toplamada
kullanilmaktadir. Bu goriintiileme teknikleri goriiniir goriintiileme, goriintiilleme
spektroskopisi, termal goriintiileme, floresan goriintiilleme, 3D goriintiileme ve
tomografik (MR, PET ve CT) goriintiilemedir (Li vd., 2014).

Bitkilerde su stresini belirlemek i¢in, yaprak su potansiyeli (LWP), yaprak su igerigi,
stoma iletkenligi (lg), klorofil igerigi ve fotosentez orani gibi bir ¢ok parametre
bilinmelidir (Hsiao, 1973; Penuelas vd., 1993). Fakat bu parametreler genellikle
bireysel yapraklar iizerinde 6l¢iildiigii igin elde edilen veriler noktasal olmakta ve
tiim alan hakkinda bilgi vermemektedir. Bu 6l¢limlerin ¢ok sayida yaprak iizerinde
yapilmas: hem fazla isgiicii gerektirmekte, hem de bitkilere zarar vermektedir
(Meyer vd., 1985). Giinlimiizde su stresinin bu 6l¢iimler yerine uzaktan algilama
(UA) yontemleriyle, bitkiye zarar vermeden, genis alanlarda, hizli ve az isgiiciiyle
belirlenmesi, onemli bir arastirma konusu haline gelmistir (Penuelas vd., 1997;
Jones, 1999).

Etkin karar destek araglari, sulama suyu yonetimi i¢in biiylik onem tasimaktadir.
Sulama suyu yonetiminde gelisen teknolojinin de etkisiyle UA teknigine dayali
karar destek araglarina duyulan ilgi de artmaktadir (Koksal, 2006).

Bunlardan biri olan termal goriintiileme (termografi) teknolojisinde, cisimlerin
goriinmez radyasyon desenleri goriintiiye dondstiiriliir ve bu goriintiiler termal
goriintii ya da termogramlar olarak adlandirilir. Termal goriintiiler tasinabilir, elde
tutulan ya da termal sensorler kullamilarak elde edilebilir. Bu sistemler, optik
sistemlerle birlestiginde bir ucak ya da uydu iizerine monte edilebilirler. Bu



teknoloji herhangi bir nesnenin termal ve diger ozelliklerini belirlemek i¢in
kullanilan, bozulmayan, temassiz ve tahribatsiz bir tekniktir (Ishimwe vd., 2014).

Termografi, “sicaklik resmi” anlamina gelmektedir. Kizilétesi (IR) termografi,
1sinim ve bununla iliskili olarak yilizey sicakligimi algilamak ve Olgmek iizere,
elektro-optik cihazlar kullanma bilimidir. Isinim, 1s1yan enerji (elektromanyetik
dalgalar) dogrudan bir iletim ortami olmaksizin hareket ederken ortaya ¢ikan 1s1
hareketidir. Modern IR termografi, 1sinimi algilamak ve 6lgmek ve bunu denetlenen
yap1 veya ekipmanin yiizey sicakligi ile iliskilendirmek tizere, elektro-optik cihazlar
kullanilarak uygulanir. Termografik kameralar, elektromanyetik spektrumun IR
boliimiindeki (kabaca 0.9-14 um) elektromanyetik 1ginimi tespit ederek bu 1sinimdan
resimler olustururlar. Goriintilleme yontemi olarak, gozle goriilmeyen IR enerjiyi
(1s1y1) esas alan ve goriintiiniin genel yapisini bu enerjiye gore olusmus renk ve
sekillere gore belirleyen goriintiileme sistemidir. Bir diger deyisle bir nesneden
disar1 verilen veya yayilan 1sinin zaman araliginin tek bir noktasindaki anlik bir
durum goriintiisiinii tespit anlamina gelen, termal imzalarin belirlenme siirecidir.
Tiim cisimler, sicakliklarina gére IR 1sinim yayarlar. Kara cisim 1s1mas1 kanununa
gore, termografi goriiniir aydinlatma olmadan cisimlerin goriinebilmesini saglar. Bir
cisim tarafindan salmman 1gmimin miktari, sicaklik arttik¢a artar. Bu yiizden
termografi sicakliktaki farklari goérmemizi saglar. Termal kameralar, cesitli
sektorlerde kullanilan, yiizeylerin sicakliklarini dlgebilen oldukca pahali cihazlardir.
Bunlar, objelerden yayilan termal enerjiyi Ol¢meye yarayan lenslerden ve
algilayicilardan olusur. Termal kameralar, ¢iplak gozle tespit edilemeyen, ancak
ciddi sonuglara yol acabilen kiigiik sorunlarin bile net olarak belirlenmesinde
kullanilabilir (Calisan ve Tirkoglu, 2011).

Tarimda termal goriintiileme ve gesitli potansiyel tarim uygulamalart; fidanlik ve
sera izleme, sulama programi, bitki hastaliklar1 tespiti, verim hesabi, meyve
olgunlugunun degerlendirilmesi ve meyve sebzede c¢iiriikk tespiti seklindedir
(Ishimwe vd., 2014).

Termal goriintiileme ayrica, sulama yOnetimine; su uygulama modiilii, iletim ve su
dagitim kanallarindan olan sizmanin belirlenmesi gibi bircok konuda da yardimci
olma potansiyeline sahiptir (Thomson vd., 2012).

Infrared termografi ayn1 zamanda bir bitki su stresini belirleme teknigidir. Bu teknik;
0.1 °C hassasiyetinde ve yiiksek mekéansal ¢oziiniirliikte, infrared kamera ile bitki



kanopi sicakliginin termal infrared goriintiilenmesinin entegrasyonuna olanak tanir.
Kanopi sicaklhigr (T¢); bitki su stresinin bir gostergesi olup, genellikle sulamanin
programlanmasinda bir ara¢ olarak kullanilir. Bu alanda c¢alisilan infrared
termografinin kullamim potansiyeli, belirli sulama diizeyleri altinda bitkide su
kisitin1 belirler ve bitki kok bolgesindeki su ile T, arasindaki iliskiyi agiklar (Padhi
vd., 2009). Termal goriintiileme, bitkide vejetasyon boyunca bulunan su igeriginin
hesaplanmasinda da kullanilabilir (Labbé vd., 2012).

Bununla birlikte bitkilerde su stresi ve buna bagl belirtiler, termal kameralarla elde
edilen termal indeksler yardimiyla basarili bir sekilde saptanabilmekte ve
hesaplanan indeksler su stresinin bir gostergesi olarak kullanilabilmektedir
(Camoglu ve Geng, 2013).

Uriin y6netimi agisindan sulama zamaninin bir gdstergesi olan stoma iletkenligi
indeksi (Ig) ve transpirasyon oraninin UA yardimiyla belirlenmesi onemli bir
potansiyele sahiptir. Bitki su tiiketimi ile dogrudan iliskili olan kanopi sicakligi (T¢)
da; UA yontemlerinden termal kameralarla elde edilebilmektedir. Bitkilerde
transpirasyon, su stresine bagli olarak azalmakta, stomalar kapanmakta ve sonug
olarak bitki sicakliklar1 artis gostermektedir. Bu yiizden T.’nin belirlenmesi, su
stresinin izlenmesinde etkin bir sekilde kullanilabilmektedir (Jackson, 1982; Jones
vd., 2002). Ancak, bitki sicakliklarindaki artiglar hem bitki su durumundan hem de o
anki meteorolojik kosullardan da kaynaklanabilmektedir (Diaz-Espejo vd., 2007).
Bu nedenle yalnizca yaprak sicakliklariin 6lglimii su stresinin belirlenmesinde
yeterli olmamaktadir (Jones vd., 1997). Idso vd. (1981) tarafindan gelistirilen bitki
su stresi indeksi (CWSI) bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in tanimlanmig ve
giinlimiizde en ¢ok kullanilan gostergelerden birisi olmustur.

Daha sonra, farkli alt ve list baz referanslar kullanilarak CWSI modifiye edilmistir.
Modifiye CWSI hesaplamalarinda, alt baz hatt1 i¢in 1slak referans ylizeyler, {ist baz
hatti i¢in de kuru referans yiizeyler kullanilmaktadir (Jones 1999). Bitki
sicakliklarinin Slglilmesinde uzun siiredir kullanilan infrared termometre (IRT)’lere
ilaveten son yillarda hizla yayginlasan termal kameralar da kullanilmaya
baslanmigtir. IRT ile elde edilen sicaklik degerleri, yaprak diizeyinde ve noktasal
olmakta, ayrica alanin tamami hakkinda bilgi vermemektedir. Ancak termal
kameralar yardimiyla alinan goriintiilerde goriintii igerisine giren tiim Ogelerin
sicakliklar1 ayr1 ayr1 belirlenebilmektedir. Termal kameralar bu yoniiyle sicakligin
yersel dagilimi konusunda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu sayede istenilen objenin



sicakligr goriintiilerden ayrilabilmektedir. Sonug¢ olarak bitki diginda kalan diger
objeler hari¢ tutularak, ¢cok daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir (Camoglu ve
Geng, 2013).

Cok sayida arastirmaci tarafindan, degisik bitkilerde CWSI'nin sulamanin
programlanmasi (Pinter vd., 1982; Reginato, 1983; Howell vd., 1984; Niemiera,
1990) ve izlenmesi igin yararl bir indeks oldugu gosterilmistir (Alderfasi ve Nielsen,
2001). Farkli iklim kosullarinda mevsimlik ortalama CWSI degerlerinin pamuk
bitkisi verim tahmininde de kullanilabilecegi belirlenmistir (Wanjura vd., 1980).
Jones vd. (2002) ve Ben-Gal vd. (2009) termal goriintiilerden yararlanilarak
hesaplanan CWSI tabanli indekslerin su stresinin belirlenmesinde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Ampirik esasa dayali hesaplanan CWSI (CWSI,),
bitki su stresini ayirt etmede kullanilabilir (O’Shaughnessy vd., 2011).

IRT ile su stresinin bitki sicakliklarini belirleyerek saptanmasina yonelik ¢ok sayida
calisma iilkemizde yapilmis olmasma karsin (Omn., Gengoglan ve Yazar, 1999;
Akkuzu vd., 2010; Koksal vd., 2010), su stresinin termal goriintiilerden yararlanarak
belirlenmesine iligkin ¢alismalar heniiz yenidir. Bitki su stresinin bu tekniklerin
kullanimiyla daha dogru belirlenecegi arastirmacilar tarafindan da bildirilmektedir
(Jones ve Leinonen, 2003; Jones ve Schofield, 2008; Camoglu ve Geng, 2013).
Ayrica lg de termal kameralarla elde edilen T, yardimiyla belirlenebilmektedir
(Jones ve Schofield, 2008).



2. KAYNAK OZETLERI

Hashimoto vd. (1984), biiyiime odasinda yetistirdikleri aygigegi bitkisi {izerinde
yaptiklari ¢alismada bozulmamis yaprakta tiim bolgelerdeki sicakliklart 6lgmek igin
dijital goriintii isleme sistemi ile 8-14 pm arasindaki dalga boyunda kizilétesi termal
kamera kullanarak, bir metot 6nermislerdir. Bu metotta, su stresi uygulanan ve
uygulanmayan bitkilerdeki sicaklik degisimlerini incelemislerdir. Calismanin
sonucunda, su stresi uygulanan bitkilerin yapraklarindaki sicakligin stres
uygulanmayanlara kiyasla 3-5 °C daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Alderfasi ve Nielsen (2001) 1990-1991 yillar1 biiyiime periyodu boyunca Coloroda
Universitesi Ziraat Bilimlerinde; bugdayda suyun durumunu sulama zamania gore
izlemek ve CWSI degerini hesaplamak i¢in temel bir esitlik gelistirmek amaciyla bir
caligma yapmuglardir. Kanopi sicakligi ile hava sicaklik farkinin (T.-T,) atmosferik
buhar basinci ile ters orantili oldugunu ifade etmislerdir. Biiylime sezonu boyunca
stk stk (10.00-16.00 arasinda 12 kez) stressiz ortamdan elde edilen veriler
kullanilarak; CWSI degerlerinin su durumunu izlemede Onemli bir arag olarak
kullanilabilecegi ve bugday ve diger benzer bitki cesitleri i¢in uygun sulama

programinin gelistirilmesini saglayabilecegini ifade etmislerdir.

Jones vd. (2002), bagda stoma iletkenliginin belirlenmesinde farkli goriintii toplama
ve analiz yontemleriyle, kizilotesi termal goriintiilerin kullanimini, karsilagtirmali
olarak incelemislerdir. Bunun sonucunda, su durumunun izlenmesinde bag
kanopisinden elde edilen kizilotesi termal goriintiilemenin kullanigl oldugunu,
bunun i¢in 1slak ve kuru referans yiizeylerin kullanilmas1 gerektigini belirtmislerdir.
Aragtirmacilar, stres indekslerinin  hesaplanmasinda  kullanilacak  kanopi
sicakliklarinin, giines goren yapraklar yerine golgeli kisimda kalan yapraklarda
Olc¢iilmesini dnermektedirler.

Cohen vd. (2005), pamugun yaprak su potansiyeli (LWP)’nin termal goriintiiler
kullanarak tahmin edilmesi ilizerine yaptiklar1 ¢aligmada, farkli sulama rejimleri
uygulamiglardir. Bu uygulamalara iligkin olarak bitkilerin sicaklik dlglimleri ve
CWSI ile LWP arasinda regresyon modelleri olusturmuslardir. Calisma sonucunda,
LWP ile CWSI arasindaki iliskinin kanopi sicakligiyla iligskisine kiyasla daha stabil
oldugunu ve aralarindaki korelasyon katsayisinin az da olsa yiiksek oldugunu
bulmuglardir. iki regresyon modeli (CWSI ile LWP, bitki sicakliklar ile LWP) de
kullanilarak LWP degisimini yersel olarak haritalamislardir. Haritalar CWSI ile



olusturuldugunda, LWP degerinin konulara gore daha ayirt edici oldugunu
bildirmislerdir.

Koksal (2006), Ankara kosullarinda 2004-2005 yillar1 arasinda seker pancart
denemesi i¢in yedi farkli sulama diizeyinde agir biinyeli toprakta yiirGittiigii bir
calismada, infrared termometre ve spektroradyometre araclar1 basta olmak iizere
cesitli cihazlarla ve 6rnekleme yolu ile bitkileri izlemis ve c¢esitli gostergeler elde
etmistir. Bu ¢aligmanin sonucunda; yaprak suyuna bagli LWP ile yiizey sicakligina
bagli CWSI degerlerinin su stresine, Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi
(NDVI) ile Toprak Yansimalarim Dikkate Alan Vejetasyon Indeksi (SAVI)'nin ise
vejetasyon seviyesine oldukga duyarli oldugunu belirlemistir. Calisma sonucunda,
UA verileri ile hesaplanan indeksler ve incelenen fizyolojik parametreler arasinda
onemli bir iligki bulundugu ortaya konulmustur.

Mbller vd. (2007) israil’de yaptiklar1 bir ¢alismada, saraplik iiziim asmalarinda su
stresinin izlenmesi icin termal goriintiileme teknigini kullanilmislardir. Hafif, orta,
siddetli stres olusturacak sekilde sulama diizeyleri uygulanmistir. Goriintiiler, dort
giin 6gle vakti boyunca 15 metre yiiksekteki bir ving iizerine monte edilen FLIR
marka bir termal kamera ve bir dijital goriintileme araciyla elde edilmistir. Islak
referans ylizey sicakliklarinin hesaplanmasinda, aliiminyum yiizeyler kullanilmistir.
Kok bolgesi nemi, yaprak iletkenligi, yaprak alan indeksi gibi bitki parametreleri
izlenmigstir. Meteorolojik parametreler 2 metre yiikseklikten alinmistir. Caligma
sonucunda, CWSI yaprak iletkenligine yiiksek (R?=0.91), kok bolgesi nemine ise
orta derecede bagimli ¢ikmigtir. CWSI ve yaprak iletkenligi sezon boyunca dogrusal
bir iliski igerisinde iken, CWSI ve kok bdlgesi nemi arasindaki iligkinin hem kesigim
noktast hem de egimi oldukga farkli ¢gikmustir.

Falkenberg vd. (2007), mevcut UA cihazlariin ticari agidan uygulanabilirligini;
diistik enerjili merkezi bir yagmurlama sulama sistemiyle sulanan pamukta abiyotik
ve biyotik stresi degerlendirmek i¢in {i¢ su uygulama diizeyinde (%100, %75
ve %50) kok ciiriikliigiiniin (Phymatotrichum) bulundugu alanlarda, bir ¢alisma
yiriitmiislerdir. Caligmanin amaglarindan ilki, pamuk bitkisinde biyotik ve abiyotik
stres belirtileri goriilen alanlarda UA cihazlarmin kullanilabilirliginin belirlenmesi;
ikincisi, yagmurlama basligina monte edilmis infrared donistiiriiciilerden alinan
bilgiler ile alanda toplanan infrared fotograflarin karsilastirilmasi; {igiinciisii, sulama
diizeyleri arasindaki infrared fotograflama ile alinmis kanopi sicakliklarini ve pamuk
cireir agirhi@ini kiyaslamak ve son olarak, farkli su diizeylerinde bitki katsayilar: ve



kismtili su kullanimiin agiklamasidir. Farkli su diizeyleri arasindaki fark
yagmurlama basligina montelenmis infrared doniistiiriici ve infrared fotograflayici
sayesinde belirlenmistir. Arastirma sonucunda, termal kamera ile kuraklik ve kok
clirtikligii stresi arasindaki fark ortaya konmustur. %50 su diizeyinde kanopi
sicakliginda diger iki su diizeyine gore Onemli Olciide fark saptanmistir. %75
ve %100 su diizeylerine bakildiginda pamuk ¢ir¢ir oraninda da 6nemli bir azalma
tespit edilmistir. %75 su diizeyine kadar olan uygulamalarda kayda deger bir ¢irgir
randimani azalmasi soz konusu olmamustir. Arastirmacilar, bunun da, verimde

azalma olmadan su tasarrufunun miimkiin oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.

Jones vd. (2009), asma ve c¢eltik bitkileri i¢in kurak fenotiplerde, infrared
teknolojinin problemlerin tanimlanmasinda kullanim potansiyelini arastirdiklar
calismada, tamamen giinesli ya da golgeli alanlar icin yaprak sicakliklarinin 15
dereceye kadar farklilik gosterdigini, absorbe edilen radyasyonun mekéansal ve
zamansal olarak farklilik gostermesinden dolay1r bazi problemlerin s6z konusu
oldugunu tespit etmiglerdir.

Padhi vd. (2009), pamuk bitkisi lizerinde yaptiklari bir ¢alisgmada; sulama diizeyleri,
bitkinin erisebilecegi toprak nemi goz Oniine almarak, toprak neminin %50
(Tso), %60 (Tgp), %70 (T+o) Ve %85 (Tgs)’inin altina diistiigiinde sulanacak sekilde 4
su dizeyi (Tso-Tgs), 3 tekerriirli ve tesadif bloklar seklinde dizayn edilmistir.
Biiyiime mevsimi boyunca diisen yagisin farklilik gdstermesinden dolayi; Tgs Su
diizeyinde hi¢bir sulamada yanit alinamamigtir. Pamuk bitkisinin biiyiime mevsimi
boyunca 6 kez deneme alaninda kanopi sicakligini 6lgmek igin infrared kamera,
toprak profil nemini 6l¢mek i¢in notron problar kullanilmigtir. Elde edilen sonuglar,
sulanan (Tsg) ve sulanmayan alanlarin (Tgs) ayrimui igin; infrared kamera ile dlgiilen
kanopi sicakligi ile kok bolgesi toprak nemi arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu
gostermistir. Bitki kanopi sicakligi ile kok bolgesi toprak neminin yakin iligkisinden
dolay1, stoma iletkenligi ile bitki su stresi indisi hesaplanmis ve bitki su stresi
indeksi (CWSI) gelistirilmistir. Calismada, kanopi sicakligi (T¢)’nin, toprak nem
kisitin1 belirlemede kullanilabilir oldugunu gostermislerdir.

O’Shaughnessy vd. (2011), termal gorintiileri ve termometrenin soya fasulyesi ve
pamukta su stresinin degerlendirilmesinde kullanimu {izerine yaptiklari bir ¢alismada,
hareketli yagmurlama sulama sistemine entegre kamera ve termometre araciligiyla
sicaklik degerlerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada biri tam sulama (%100) ve igii
stres diizeyi (%67, %33 ve %0) olmak iizere dort konu ele almislardir. Elde edilen



sicaklik degerlerinden CWSI hesaplamiglardir. Caligma sonucunda, bitki su
kullamimi ile CWSI arasinda ters bir iliski elde edilmis ve R? degerlerini soya
fasulyesi ve pamuk i¢in sirasiyla >0.89 ve 0.55 olarak bulmuglardir. Ayrica, verimle
de aralarindaki ters bir iliski oldugunu ve R® degerlerinin 0.78-0.88 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bunlarin yaninda bitki su stresinin zamansal ve mekansal
degisimini harita ile gostermisler ve elde edilen bu haritalarin stresli alanlarin
goriilmesinde ve sulamanmin  programlanmasinda  kullanighi  olabilecegini
belirtmislerdir.

Labbé vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, gozle goriinen (visible) goriintiiler kizil Gtesi
bantlar ile es zamanli olarak birlestirilip, geometrik olarak tist iiste gelecek sekilde
diizenlenir ve Olciilen sicaklik {izerinde atmosfer etkisi radyometrik olarak
diizeltilirse; bu goriintiilerin sulamay1 izlemede yararli olacagini ifade etmislerdir.

Thomson vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, iyi bir kanopi sicakligi belirlemek igin
diisiitk buhar basincina sahip nemli subtropikal bdlgelerde, termal goriintiilemenin
zorluklart oldugunu ifade etmislerdir. Mikro meteorolojik kosullar bakimindan,
yiksekligin kamerada goriinen kanopi sicakligini etkiledigini yeni alanlarda
deneyerek gostermislerdir. Hava ve yiiksekligin etkilerini gdstermek icin ¢oklu

regresyon modeli kullanmiglardir.

Camoglu ve Geng (2013) yaptiklart bir ¢alismada, taze fasulyenin farkl
diizeylerdeki su stresine bagli olarak su kullaniminin, veriminin ve bazi morfo-
fizyolojik o6zelliklerinin degisimi ve bu degisimin kizildtesi termal goriintiileme
teknigi ile belirlenebilme olanaklarini arastirmiglardir. Bu amagla deneme, toprakta
eksilen nemin tarla kapasitesine tamamlandigi tam sulama (kontrol) ve ii¢ kisit
(kontrol konusuna verilen suyun %25, %50 ve %75’1) diizeyi olmak {izere toplam
dort konudan olugsmustur. Bu degisim UA tekniklerinden kiziltesi termal goriintiiler
ile izlenmistir. Ayrica es zamanli olarak, bitkilerdeki stresinin etkisini gérmek
amactyla yaprak alan indeksi (LAI), kuru biyokiitle (Wd), yaprak oransal su igerigi
(WR) ve klorofil okumalart da yapilmustir. Ayrica, her bir sulama konusu i¢in verim
degerleri farkli zamanlarda parsellerden taze fasulyeler toplanarak, hesaplanmistir.
Bu ¢alisma sonucunda, su stresinin termal indekslerden yapay referanslar baz
alinarak hesaplanan CWSI sayesinde, 6nemli diizeyde ayirt edildigini bulmuslardir.

Taghvaeian ve Chavez (2013) yaptiklar1 caligmada, iki farkli su diizeyi altinda
bulunan musir bitkisinin kanopilerinden elde edilen termal goriintiileri; portatif bir



termal kamera ile elde etmislerdir. Caligmada musirda uygulanan su diizeyinin
kanopi sicakligina etkisi incelenmistir. Sonuclar; misir bitkisinin kanopi sicakliginin,
diisiik su uygulananda yiiksek su uygulanana kiyasla daha yiiksek c¢iktigini

gostermistir.

Calderon vd. (2013), toprak kaynakli funguslardan Verticillium Kleb’in, diinya
capinda zeytin yetistiriciligini en ¢ok siirlandiran hastalik olan Verticillium Wilt
(VW) hastaligina sebep oldugunu belirterek, bu patojenin bitkilerin vaskiiler
sistemini somiirdiigiinii; su akisini bloke ettigini ve sonunda su stresinin kaginilmaz
oldugunu ifade etmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada yiiksek ¢oziiniirlikli goériintiiler
kullanarak, klorofil miktar1, yapisal ve fizyolojik indeksleri; multispektral ve
hiperspektral goriintiilerden hesaplayarak, VW enfeksiyonu ve siddetinden kaynakl
su stresinin erken goéstergelerini arastirmiglardir. Calisma VW enfeksiyonuyla dogal
yollarla enfekte olmus iki zeytin bahgesinde yapilmustir. Havadan, termal,
multispektral ve hiperspektral goriintiileme teknigiyle ii¢ yil iist iiste goriintii alinmis
ve ayn1 zamanda VW siddetiyle iligkilendirilmistir. Yiiksek T-T, farki ve Ig ile VW
siddeti arasinda Kkorelasyon oldugu saptanmustir. Yaprak diizeyinde; VW
enfeksiyonunun neden oldugu yaprak stoma iletkenligindeki azalma; Fotokimyasal
Yansitma indeksindeki (PRI) kayda deger artis ve klorofil miktarindaki azalma ile
iligkili bulunmustur. Hastaligin erken evrelerinin gelisiminde CWSI artisina dayali;
VW’nin de dogrusal arttigi ifade edilmistir. lg ile de giiclii bir korelasyon elde
edilmistir. Bu c¢alismanin; VW enfeksiyonunun erken tanimlanmasi ve siddet
diizeyinin belirlenmesinde UA’nin kullanilabilirligini gosterdigi ifade edilmistir.

Li vd. (2014), gorinir goriintileme, goriintileme spektroskopisi, termal
goriintiileme, floresan goriintiileme, 3D goriintiileme ve tomografik (MR, PET ve
CT) goriintilleme tekniklerini kullandiklar1 bir ¢alismada; bu teknikleri ve bitki
fenotipleme uygulamalarini incelemislerdir.

Bu calismada, farkli sulama yonetim sistemi, su ve azot dozu kosullar1 altinda
pamuk (Gossypium Hirsutum L.) bitkisinin su stresine bagli olarak, su kullaniminin,
verimin ve bazi fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin degisimi ve bu degisimin UA
yontemlerinden kizildtesi termal goriintilleme teknigi kullanilarak, belirlenebilme
olanaklar1 arastirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi (ADU-ZFAUC)’nde tarla kosullarinda ve pamuk bitkisinin materyal olarak
alindigy, briit 6.5 da’lik bir alanda, 20x7 m boyutlarindaki parsellerde yiiriitiilmiistiir.
Tesadiif bloklar1 olarak yiriitilen deneme deseni Sekil 3.1°de goriildiigii gibidir.
ADU-ZFAUC, Aydm il smrlan icerisinde ve il merkezinin 18 km giineyinde,
Kocarli ilgesinin ise 7 km dogusunda yer almaktadir. Ciftlik arazileri, Biiyiik
Menderes Nehri tarafindan ikiye ayrilmistir. Denizden 56 m yiikseklikte olup,
hemen hemen tamami sulanabilir 6zelliklerde 2300 dekarlik bir alana sahiptir
(Anonim, 1995). Asagi Biiyilk Menderes Havzasi’nda bulunan aragtirma alaninin
merkezi koordinatlari, 37°45°51>° N-27°45°38>" E seklindedir. Arastirma alaninda
bulunan meteoroloji istasyonundan elde edilen ve arastirmanin yuritildigi 2015
yilina ait aylik ortalama iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma alanina ait 2015 yili i¢in baz1 iklim parametrelerinin aylik
ortalama degerleri

Giinliik
Global Riizgar Nispi  Giineslenme Ciglenme
Radyasyon  Yagis Hiz1 Nem Siiresi Noktasi
(W/m?) (mm)  (m/sn) Hava Sicakhigi (°C) (%) (saat)® Sicakhigi (°C)
Aylar Ort. Top. Ort. Ort. Min. Max. Ort. Ort. Ort.  Min.
Ocak 24 132.0 2.2 8.1 -6.0 22.6 86 4.6 51 -12.1
Subat 30 145.1 2.7 8.7 -3.3 221 79 4.6 4.9 -9.9
Mart 43 91.7 2.0 11.3 0.4 225 76 52 7.3 -5.7
Nisan 58 214 24 14.0 0.5 30.9 64 9.2 5.9 -5.9
Mayi1s 68 26.3 1.9 20.7 9.2 35.4 64 10.3 125 -6.2
Haziran 68 64.8 2.3 23.8 8.2 36.3 61 114 14.7 4
Temmuz 76 1.8 2.2 27.8 16.4 39.0 54 12.8 15.8 5.9
Agustos 65 - 2.0 274 16.0 38.3 60 11.6 17.8 75
Eyliil 51 28.3 19 24.2 14.5 38.8 69 9.2 17 8.7
Ekim 37 73.7 15 18.8 5.9 31.4 75 7.6 133 3.6
Kasim 29 85.3 14 134 31 25.3 7 7.6 85 -3.2
Aralhik 28 - 1.2 6.2 -1.5 17.9 82 7.7 2.8 -12.3

& Cildir istasyonuna ait verilerdir.
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Toprak ve su kaynaklarina iligkin fiziksel ve kimyasal analizler (su kalitesi, pH, tarla
kapasitesi (TK), solma noktas1 (SN), hacim agirlik (y), biinye, vb.) ADU Ziraat
Fakiiltesi Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir. Deneme alaninda ¢ift silindir
infiltrometre ile infiltrasyon testleri yapilarak, suyun toprak profiline giris hizi
ortalama 18 mm/h olarak bulunmustur.

Aragtirmada kullanilan sulama suyu kalite sinifi, yapilan analiz sonuglarina gore;
C2S1 olarak saptanmistir. Arastirma alanindaki degisik toprak katmanlarindan
alman Orneklerin fiziksel analiz sonuglari ise Cizelge 3.2°de verilmistir. Arastirma
alanm1 topraklart orta (kumlu-tin) biinyelidir (Millard vd., 1966). Etkili kok
bolgesinde ortalama hacim agirlign degeri 1.57 gem™, TK %24.80 ve devamli
SN %14.27 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.2 Arastirma alam topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Katman Hacim Kullanilabilir Su
 rees TK SN e
Derinligi Agirlik Tutma Kapasitesi
(cm) (gem™) (%) ® (mm) )*  (mm) (mm)
0-30 1.55 26.1 121.37 13.1 60.92 60.45
30-60 1.65 22.9 113.36 144 71.28 42.08
60-90 1.52 25.4 115.82 15.3 69.77 46.06

% Kuru agirlik yiizdesi

Tiim deneme parsellerinde, damla sulama sistemi kurulmustur. Arastirmada, deneme
parsellerinin sulanmasi i¢in gerekli olan sulama suyu, deneme alaninda bulunan yer
alt1 su kaynagindan saglanmigtir. Derin kuyudan motopompla yiizeydeki bir depoya
¢ikartilan sulama suyu, 5.5 HP giiciinde yatay milli bir santrifiij pompa yardimiyla
90 mm dis capli PE borular ile yaklasitk 400 m mesafedeki arastirma alanina
iletilmistir. Damla sulama sisteminin denetim biriminde; basing diizenleyici, kum
tanki, elek filtre, manometre, vana ve su sayacina yer verilmistir. Deneme
parsellerine 16 mm dis gapli polietilen (PE) lateraller, her bitki sirasina tek lateral
gelecek sekilde serilmistir. Lateral damla sulama borulari, 2 atmosfer basingta 2 1/h
debili igten geg¢ik damlaticili olup, damlatici araliklar1 25 ¢cm olarak secilmistir. Her
bir parsel i¢cin dosenen 63 mm c¢apli manifold hat bagina, manometre, debi olger ve

vanalar takilarak sulamalarm 6l¢iilii ve kontrollii yapilmasi saglanmistir.
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3.1.1. Toprakta Yapilmis Analizler

Ekimden 6nce deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla deneme alaninda profil a¢ilmis ve 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm ve 90-120 cm’lik katmanlarda asagidaki parametreler Tiiziiner (1990)’a gore
belirlenmistir:

e Hacim Agirhig (g cm™®): Bozulmamus toprak 6rneklerinde cakma silindirle,

e  Toprak Biinyesi: Bouyoucos hidrometre yontemine gore,

e  Tarla Kapasitesi: Bozulmamis toprak 6rneklerinde 1/3 atm basingl tencerelerde,
e Solma Noktasi: Bozulmus toprak orneklerinde 15 atm basingh tencerelerde
yapilmustir.

3.2. Yontem

Yiiriitilen arastirmanin deneme deseni Sekil 3.1°de ve deneme deseninde uygulanan
konular ve agiklamalar1 ise Cizelge 3.3’te verilmektedir.

I. Tekerriir II. Tekerriir I1. Tekerriir

16: S100-K-N1go 24: Sy100-K-Nso

23: S100-K-N1go

4: S100-W-Nsg

11: slgo-W-ng

2: S100-K-Nsg 18: S190-W-Nsg

28m

L SlOO'K'NIOO 9: SlOU'K'NSO

20m 20m

-
1,2,...,24 : Parsel no S: Sulama N : Azot 100 :%100 Doz 50 : %50 Doz
K : Klasik sulama y6netimi W: Sensorlii sulama yonetimi

Sekil 3.1. Yiriitilen aragtirmanin deneme deseni
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Cizelge 3.3. Deneme deseninde uygulanan konular ve agiklamalari

Konu Aciklama

Si00-K-Ni1gg Tam Sulama Dozu-Klasik Sulama Y 6netimi-Tam Azot Dozu
Ss0-K-Ngo %50 Sulama Dozu-Klasik Sulama Yonetimi-Tam Azot Dozu
S100-W-N1g0  Tam Sulama Dozu-Sensorlii Sulama Y 6netimi-Tam Azot Dozu
S50-W-Nygg %50 Sulama Dozu-Sens6rlii Sulama Yonetimi-Tam Azot Dozu
S100-K-Nsg Tam Sulama Dozu-Klasik Sulama Y 6netimi-%50 Azot Dozu
S50-K-Nsq %50 Sulama Dozu-Klasik Sulama Y6netimi-%50 Azot Dozu
S100-W-Nsg Tam Sulama Dozu-Sensérlii Sulama Y6netimi-%50 Azot Dozu
S50-W-Nsg %50 Sulama Dozu-Sensérlii Sulama Yonetimi-%50 Azot Dozu

3.2.1. Ekim Sirasinda Yapilan islemler

Ekim, bolgede pamuk bitkisinin ekim zamani olan dénemde, 06.05.2015 tarihinde
yapilmistir. Ekim oncesinde tiim parsellere 40 kgda™ 13-24-12 N-P-K+%10 S
uygulanmistir. Ayrica yabanci otlarla miicadele i¢in 300 grda™ olacak sekilde
herbisit uygulanmistir. Ekim isleminde kullanilan tohum, “Carmen” ¢esidi olup;
ekim, sira iizeri 3.5 cm; sira arasi 70 cm ve derinligi 4-5 cm olacak sekilde havali
mibzerle siraya ekim seklinde yapilmistir. Daha sonra bitkiler ilk capa ile sira tizeri

yaklasik 20 cm olacak sekilde seyreltilmistir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine goére 3 tekerriirlii (blok) ve 3 faktorlii
(sulama dozu, sulama yonetim sistemi ve azot dozu) olarak kurulmustur. Bu amagla
birinci faktér olan sulama (S), toprakta ecksilen nemin tarla kapasitesine
tamamlandig1 tam sulama (kontrol, Sip0) ve bir kisit (kontrol konusuna verilen
suyun %50’si, Sso) diizeyi olmak iizere toplam 2 konudan olusmustur. ikinci faktor
olarak sulama zamanlamasi ve miktarmin klasik (K) ve kablosuz toprak nem
sensorlerine (W) bagli olarak yapildigi sulama yonetim sekli dikkate alinmistir.
Ucgiincii faktdr olan azot (N) dozu, tam azot uygulamasi (kontrol, Nigg) ve bir kisit
(kontrol konusuna verilen azotun %50’si, Nsg) diizeyi olmak {izere 2 konudan
olugsmustur. Boylece 3 tekerriirlii ve 2’ser konulu 3 faktorlii deneme, toplam 24
(=3*2*2%*2) parselden olusmustur.

3.2.2. Sulama Zamaninin Tespiti ve Sulama islemleri

Sulamalar, etkili bitki kok bolgesindeki (pamuk bitkisi igin; etkili kok bolgesi 90 cm)
kullanilabilir su miktarinin yaklasik 9%50’si tiiketildiginde yapilmistir. Pamuk
bitkisinin etkili kok bdlgesinde; 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
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katmanlarindaki nem igerikleri, gravimetrik yontemle ve etkili kok bolgesinin yari
derinligine yerlestirilen toprak nem sensorleriyle takip edilmistir.

Klasik sulama yonetimi (K) yaklasimiyla sulanan parsellerin sulama zamanlarinin
belirlenmesinde gravimetrik yontem kullanilmistir. Tam sulama yapilan deneme
parsellerinde sulama, pamuk igin etkili kok bolgesi derinligi olan 90 cm’lik toprak
profilindeki faydali su %50 diizeyine distiigiinde yapilmis ve mevcut toprak nemini
tarla kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulanmistir. %50 su kisiti
uygulanan (Sso) deneme parsellerinde ise bu miktarin yarisi kadar su uygulanmustir.

Deneme konularinda mevsimlik bitki su tiketimi (ET)’nin belirlenmesinde
asagidaki su dengesi esitligi kullanilmistir (James, 1988):

ET=1+R+C,-D,-Ri £ AS (1)
Esitlikte;
ET : Mevsimlik bitki su tiiketimi (mm),

I : Sulama suyu (mm),

R : Etkili yagis (mm),

C : Kapilar yiikselme (mm),

Dy : Derine sizma (mm)

R¢ : Yiizey akis kayiplar1 (mm),

AS : Toprak profilindeki nem degisimi (mm).

Sulama suyu (I) miktar1, tiim yetistirme periyodu boyunca her bir deneme
parselindeki damlatict debileri dikkate alinarak ve ayni zamanda parsel basinda su
miktarim 6l¢en sayaglarla da teyit edilerek tespit edilmistir. Etkili yagis (R) degeri,
deneme alanimma 400 m mesafedeki meteoroloji istasyonundan alinan yagis
degerlerinden CROPWAT yazilimiyla hesaplanmustir (Allen vd., 1998). Kapilar su
yiikselmesi (C,), denemenin yuritiildiigii arazinin dort kosesine yerlestirilen taban
suyu gozlem kuyulariyla tiim gelisim siiresi boyunca izlenmis ve herhangi bir
ylikselme olmadigr belirlenmistir. Bu yiizden hesaplamalarda dikkate alinmamustir.
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Ayrica damla sulama sistemi ile sulama yapildigindan derine sizma (D) ve yiizey
akis (Rg) sO6z konusu olmayacagi kabul edildiginden, bu parametreler de
hesaplamada dikkate alinmamistir. Toprak profilindeki nem degisimi (AS), bitki
gelisme donemi baginda ve sonundaki nem miktar: farki olarak dikkate alinmigtir.

Toprak nem sensorlerine dayali sulama yonetimi (W) kosulunda ise toprak nemi,
tim mineral topraklar i¢in £3% hata ile volumetrik su igerigini belirleyebilen
kapasitif 6zellikli nem sensorleriyle otomatik olarak dlgiilmistiir. Her bir parselin
orta noktasinda ve etkili bitki kok bolgesinin yar1 derinligine (45 cm) yerlestirilen iki
sensoriin Olgtiigl toprak nemi degerlerinin aritmetik ortalamasi dikkate alinmustir.
Toprak nemi degerleri dnce 2 sensor kanalinin baglandigi sensor kutusuna, oradan
da kontrol birimine (koordinator) iletilmistir. Koordinatorden GSM data hatt1
aracilifiyla bir ara katmana (middleware) iletilen veriler web arayiiziinden aninda
(online) izlenebilmistir. Sistemin araziye yerlestirilmesi ve montajina iliskin bir
goriintli Sekil 3.2°de verilmektedir.

Sekil 3.2. Toprak nem sensdrlerine dayali sitemin araziye yerlestirilmesi ve
montaji

3.2.3. Su Kullanim1 ve Verime iliskin Performans Gostergeleri

Verime iligkin performans gostergesi olarak, arazi verimliligi (Y) (Bandara, 2002);
su kullanimina iligskin performans gostergeleri olarak ise, rolatif sulama suyu temini
(RIS) (Perry, 1996), su kullanim randimami (WUE) ve sulama suyu kullanim
randimant (IWUE) gostergeleri (Howell ve Hiler, 1975), denemede yer alan her bir
parsel i¢in asagidaki gibi hesaplanmistir.
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3.2.3.1. Arazi verimliligi (Y)

Birim alandan elde edilen kiitlii pamuk miktar1 (kgda™) olup, asagidaki esitlikle
hesaplanmustir:

(2)

Y =

>[<

Esitlikte;

Y : Birim alandan elde edilen pamuk miktar: (kgda™)

y: Deneme alanindaki yillik toplam kiitlii pamuk miktar1 (kg)
A : Deneme parsel alani (da)

3.2.3.2. Rélatif sulama suyu temini (RIS)

Bu gosterge, su talebinin ne derece karsilandigini gosterir. Su bollugu veya kithigi
durumu ile talep ve teminin ne derece karsilandigi hakkinda fikir veren RIS,
asagidaki esitlikle hesaplanmistir:

RIS= " ©)
ET.-R

Esitlikte;

RIS: Rolatif sulama suyu temini

I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (m?)
R: Etkili yagis (mm)

ET.: Potansiyel evapotranspirasyon (mm) olup, Allen vd. (1998)’a gore CROPWAT
programi yardimiyla elde edilmistir.

3.2.3.3. Su kullamim randimam (WUE)

Verimin, mevsimlik bitki su tiketimine orani (kgm™) olup, asagidaki esitlikle
hesaplanmustir:
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WUE = Y (4)
ET

Esitlikte;

WUE: Su kullanim randimam (kgm®)

Y: Verim (kg)

ET: Mevsimlik bitki su tiiketimi (m3)

3.2.3.4. Sulama suyu kullanim randimam (IWUE)

Verimin, uygulanan sulama suyuna orami (kgm®) olup, asagidaki esitlikle
hesaplanmustir:

IWUE:YT (5)

Esitlikte;
IWUE: Sulama suyu kullamm randimam (kgm™)
Y: Verim (kg)

I: Uygulanan sulama suyu miktar (m°)

3.2.4. Pamuk Bitkisine iliskin Agronomik ve Teknolojik Gozlem, Ol¢iim ve
Analizler

Calismada incelenen 6zelliklere iliskin veriler, kenar tesir etkisinin ¢ikartilmasi i¢in
her siranin bagindaki ve sonundaki 1.5 m’deki bitkiler ile parsellerin her iki
kenarinda bulunan 2 sira, atildiktan sonra geriye kalan bitkilerden elde edilmistir.
Parsellerde 18 sira bulunmaktadir.

3.2.4.1. Gelisme donemleri

Bitkilerin gelisme donemlerinin baglama ve bitis tarihlerini belirlemede bitkilere ve
parsellerin genel durumlarina bakilarak karar verilmistir.
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3.2.4.2. Bitki boyu (cm)

Hasat sonrasinda, her parselden rastgele segilen 10 adet bitkide, bitkilerin toprak
yiizeyinden ana sap iizerindeki en st biiyiime noktasina kadar olan kisim olgiilerek
bulunmustur.

3.2.4.3. 100 tohum agirhg (9)

Kiitli pamugun ¢irgirlanmasi ile elde edilen tohumlardan rastgele 100 adetlik 4
ornek ayrilmig; 0.01 gr duyarh terazide tartilip, ortalamasi alinarak belirlenmistir.

3.2.4.4. Koza sayisi (adet/bitki)

Hasat doneminde her parselden rastgele aliman 10 bitki iizerindeki agmig ve hasat
edilebilmis kozalar ile agmamis kozalar adet olarak sayilmustir.

3.2.4.5. Silkme sayis1 (ad)

Hasat doneminde her parselden rastgele alinan 10 bitki tizerindeki silkinen kozalar
adet olarak sayilmustir.

3.2.4.6. Silkme oram (%0)
Hasat zamaninda, her parselden rastgele aliman 10 adet bitkide silkme oranlart

asagidaki formiille belirlenmistir:

Silkme Orani (%) = Disen koza sayist * 100 (6)

- Acan koza sayis1 + Disen koza sayis1

3.2.4.7. Koza kiitlii pamuk agirhgi (g)

Hasat doneminde her parseldeki bitkilerden rastgele toplanan 25 kozadan alinan
kiitliiler 0.01 g duyarli terazide tartilmis ve elde edilen deger koza sayisina

boliinerek bir kozanin ortalama kiitlii pamuk agirligi bulunmustur.
3.2.4.8. Meyve dah sayis1 (adet/bitki)

Hasat sonrasinda, her parselden rastgele secilen 10 adet bitkide, bitkilerin odun
dalindan sonraki tepe noktasina kadar olan meyve dallar1 sayilarak bulunmustur.
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3.2.4.9. Circir randimam (%)

Hasattan sonra her parselden alinan kiitlii pamuklar, ¢ir¢ir makinesinde ¢ir¢irlanarak,
lif ve ¢igit olmak {izere ikiye ayrilmis ve tartilmistir. Daha sonra agagidaki esitlik
yardimiyla ¢ir¢ir randimani hesaplanmustir:

Lif Agirhg
Lif Agirligi+ Tohum Agirhig

Cir¢ir Randimani = * 100 @)

3.2.4.10. Liflerin teknolojik 6zellikleri

Iplik egrilebilirlik indeksi [SCI], nem [Mst] (%), lif inceligi [Li] (mic), olgunluk
[Mat], lif uzunlugu [Lu] (mm), tiniformite indeksi [UI] (%), kisa lif igerigi [Ls] (%),
lif mukavemeti [Lm] (g/tex), uzama katsayist [Elg] (%), cepel sayist [TrCnt] (ad),
¢epel alan1 [TrA] (%), cepel derecesi [TrG] ve analiz edilen lif sayisi [Amt] (ad) gibi
teknolojik parametreler hasat sonrasinda ¢ir¢irlanan kiitlii 6rneklerinden elde edilen
liflerin, USTER-HVI 1000 (High Volume Instrument) aygitinda analiz edilmesi ile

bulunmustur.

3.2.5. Morfolojik Olgiimler
3.2.5.1. Kuru biyokiitle agirhg

Kuru biyokiitle agirhigimi (Wd) belirlemek igin her 6l¢iim &ncesinde her bir
parselden rastgele secilen 3 bitkinin toprak iistii aksami kesilmistir. Alinan bu bitki
ornekleri etiivde 70 °C’de yaklasik 72 saat kurutulduktan sonra tartilarak kuru
biyokiitle agirligi belirlenmistir (Penuelas vd., 1997).

3.2.6. Fizyolojik Ol¢iimler
3.2.6.1. NDVI degerleri

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), Rouse vd. (1974) tarafindan
gelistirilen ve en yaygin kullanima sahip bitki indeksidir. NDVI bitkinin biyofiziksel
ozelliklerini gozlemleyebilmek i¢in emme ve yansitma dzelliklerini kullanmaktadir.
NDVI degerleri -1 ile 1 arasinda degismekte ve 0.1-1.0 arasindaki degerler yesil
vejetasyonu gostermektedir (Semizoglu, 2012). S6z konusu NDVI degerleri
tamamen bitki Ortiisliniin fotosentez kapasitesine ve enerji sogurmasina bagli olarak
degismektedir (Sellers, 1985; Myneni vd., 1995). NDVI, bitkideki klorofil i¢eriginin
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onemli bir gostergesidir (Alkan, 2012). Yapraktaki klorofil iceriginin gostergesi
olarak PlantPen NDVI 300 model NDVI o6l¢er yardimiyla, termal kamera
Olciimleriyle es zamanli olarak saat 10.00-14.00 arasinda NDVI o6l¢iimleri
gergeklestirilmigtir. Bu dl¢limler, her bir parselden rastgele segilen 3 bitkinin 4 farkl
yoniindeki yapraklarindan ve 3’er tekerriirlii olacak sekilde yapilmstir. Boylece elde
edilen 36 ayr1 degerin ortalamasi alinarak, her bir parsel i¢in hesaplanmistir. NDVI

Olciimlerine iliskin bir goriintii Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. PlantPen NDVI1 300 model NDVI1 6lger yardimiyla NDVI 6l¢iimii

3.2.6.2. Yaprak oransal su icerigi (WR)

Bitkilere verilen su miktar1 ile WR arasinda dogrudan bir korelasyon vardir. WR ile
bitkilere uygulanan su kisitlamasinda dogrusal bir azalma gerceklesmektedir (Kirnak
ve Demirtas, 2002).Yaprak dokularinda su durumunun ortaya konulabilmesi amaci
ile yaprak oransal su igerigi asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Bowman,
1989).

_ (We-W)
WR = Wy ¥ 100 (8)
Esitlikte;

WR: Yaprak oransal su icerigi (%)
Ws: Yaprak yas agirligi (g)

W;: Yaprak sature agirligi (g)

W: Yaprak kuru agirligi (g)
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Bu 6rnek alimi her bir parselde, sulama oncesinde diger Glglimler ile es zamanlh
olarak 13.00-14.00 saatleri arasinda ti¢ farkli bitkiden alinan gelisimini tamamlamis
yapraklarda yapilmistir. WR hesaplanmasinda, taze yapraklar hassas terazi ile
tartilmis (Wy), 24 saat siire ile saf su icinde bekletilerek su ile sature edilen ve
saturasyon igleminden sonra yine tartim yapilarak (W), 70 °C sabit 1s1ya ayarlanmis
etiivde 24 saat kurutulup (W) son tartim yapilmustir.

3.2.7. Termal Goriintiilerin Elde Edilmesi

Kizilotesi termal goriintiiler, FLIR E50 model termal kamera yardimiyla elde
edilmistir. Termal kamerayla yapilan ¢ekim anina iligskin 6rnek goriintiiler Sekil
3.4’te verilmektedir. Kullanilan termal kamera, 60 Hz ¢erceve oraninda, -20-650 "C

arasinda sicaklig1 algilama, 7.5-13 pum spektral araliginda, %2 dogruluk oraninda,
30°C’ta 0.05 C ¢alisma hassasiyetinde, 240x180 piksel boyutunda ve toplam 43200
piksel fotograf cekme kapasitesine sahiptir. Gériis alani agis1 25 x1970.4 m’dir.

Sekil 3.4. Termal kamerayla yapilan ¢ekimlere iliskin goriintiiler

Analiz i¢in yiiksek c¢oziliniirliikkteki termal goriintiller FLIR Tools yazilimi ile
incelenmistir. Kanopi sicakliklarmin FLIR Tools yazilimi ile analizine iliskin bir
goriintli Sekil 3.5’te verilmistir.

Olgiim baslangi¢ ve sonunda olmak iizere; arastirmanin yiiriitiildiigii alana iliskin
bagil nem ile 1slak termometre, ¢iglenme noktas: ve hava sicakligi degerleri, gélgede
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ve 1 m yikseklikte dijital psikrometre ile yerinde tespit edilmistir. Mikro
meteorolojik kosullar bakimindan, yiikseklik kamerada goériinen kanopi sicakligini
etkileyeceginden (Thomson vd., 2012), standartizasyon i¢in tiim goriintiiler yaklasik
1 m yiiksekligindeki bir merdiven iizerine ¢ikilarak ve parselin baglangi¢ sinirina 1
m mesafeden elde edilmistir. Ayrica bu mesafe bilgisi, bagil nem ve hava sicakligi
ve emissivite degerleri kameraya girilerek goriintileme gerceklestirilmistir.

Olgiimlerde emissivite degeri, dl¢iim yiizeyi bitki oldugu i¢in 0.95 almmustir (Jones
vd., 2002).

Sekil 3.5. FLIR Tools Yazilimi ile kanopi sicakliklarinin analizi

Su stresi ve tarimsal uygulamalardan etkilenen bitki yiizey sicakligi, hava sicakligi,
VPD ve giines siddeti gibi iklim faktorlerinden de etkilenmektedir ve giin igerisinde
giin dogumundan giin batimma kadar degismektedir. Bu nedenle 6lgiim zamamn
amaca gore belirlenmelidir. Jackson vd. (1977) ile Ehrler vd. (1978)’ye gore bitki
yiizey sicakliginin dlgliimiinde su stresi izlemede standart zaman 13:00- 14:00 arasi
olarak verilirken, Allen vd. (2005)’ne gore ise ylizey enerji dengesine dayali anlik
buharlagsmadan yararlanilarak giinliikk buharlagmanin hesaplanmasinda bitki katsayisi
yaklagimmin kullanimi s6z konusu iken saat 10:45-11:15 arasi Onerilmektedir.
Termal goriintiiler ile elde edilen kanopi sicakliklari, her iki sulamada bir sulama
Oncesi olmak tizere, stresin en fazla gorildiigi 10:00-14:00 saatleri arasinda
yapilmistir (Camoglu ve Geng, 2013). Arka plan sicakliginin belirlenmesinde
aliminyum folyodan elde edilen sicaklik degeri kullanilmistir (Jones vd., 2002).
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Ortalama kanopi sicakligi goriintii igerisindeki, toprak, kege, aliiminyum folyo gibi
diger 6geler ayrildiktan sonra sadece bitki i¢in hesaplanmistir.

3.2.8. Termal indekslerin Elde Edilmesi

Bitki stres diizeylerinin belirlenmesi i¢in yapilan kanopi sicaklik dl¢iimleri (T;) ile
referans yiizeylerden alinan sicaklik Ol¢timleri kullanilarak Esitlik 9 yardimiyla
modifiye bitki su stresi indeksi (CWSI) (ldso vd., 1981) ve Esitlik 10 yardimiyla da
stoma iletkenligi indeksi (Ig) (Jones, 1999) belirlenmistir.

CWSI = M 9)
(Tkuru _Tlslak)

CWSI indeksi 0-1 arasinda degisiklik gostermektedir. 0’a yakin olmasi stres
olmadiginin, 1’e yakin olmasi ise stres oldugunun bir gostergesidir (Idso vd., 1981;
Jones, 1999a).

(Tkuru — Tc)
=3l el 10
¢ (TC - Tzslak) ( )

Esitliklerde;

T.: Kanopi sicakligi,

Tk Islak referans ylizeyin sicakligi,
Tiure: Kuru referans yiizeyin sicakligidir.

Jackson vd. (1981) yaptiklar ¢alismada, 1dso vd. (1981) yonteminde ampirik olarak
belirlenen alt limit ve iist limit hatlarinin, enerji dengesine dayali ve teorik bir
bicimde belirlenme esaslarini ortaya koymustur. Bu yolla hesaplanan CWSI’'nin,
Penman-Monteith’e gore hesaplanan gercek ET (ET,)’nin potansiyel ET(ET.)’ye
oraninin, 1’den farkina esit oldugu (CWSI=1- ET//ET,) belirtilmistir (Koksal, 2007).

I indeksinde ise en diisiik deger 0’dir. Ig’nin sifira yakin olmasi bitkinin stresli
oldugunun gostergesidir. Stres derecesi azaldik¢a bu indeksin degeri de artmaktadir
(Jones, 1999a; Jones, 1999b).
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Sicakliga iliskin esik degerlerin tespitinde, 1slak ve kuru filtre kagitlar ile 1slak ve
kuru bitki yapraklar: referans yiizey olarak kullanilabilmektedir. Ancak, bu amagla
filtre kagitlarinin kullanilmas1 bu yiizeyler ile bitki yiizeyleri arasinda bazi termal ve
isinim  (radiative) Ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle bazi sorunlara yol
agmaktadir (Jones vd., 2002). Bu yiizden esitliklerdeki T g Ve Ty degerleri, filtre
kagidi ve bitki yapraklar yerine farkli iki yontemle belirlenmistir.

l. Yontem

Birinci yontemde, referans yiizeylerin sicakliklari ampirik esitlikler kullanilarak
belirlenmistir. T, Esitlik 11 yardimiyla hesaplanirken (Monteith ve Unsworth,
1990; O’Shaughnessy vd., 2011), Ty, Olglilen hava sicakligina 5 ilave edilerek
belirlenmistir (Cohen vd., 2005; Moéller vd., 2007).

es*(Ta)—ea
“aey (11)

Tislak = Ta —
Esitlikte;

T.: Hava sicaklig1 ('C),

es: Havanin doygun buhar basinci (kPa),

€,: Havanin gercek buhar basinci (kPa),

A: Buhar basinci egrisinin egimi (kPa 'C™) ve

y: Psikrometrik sabite (kPa ‘C™).

S6z konusu referans yiizeylerden hesaplanan termal indeksler, CWSI,ve Ig.olarak

gosterilmistir.
1. Yontem

Ikinci yontemde, referans yiizeylerin sicakliklarini belirlemek i¢in yapay yiizeyler
(gri renkli kege) kullanilmisgtir. Idso vd. (1978) tarafindan 6nerilen iyi sulanan ve hig
sulanmayan bitkiler i¢in alt ve st baz hatlari taklit eden 1slatilmis (T g,) Ve kuru
birakilmig (Tyy) kegelerden yararlanmilmistir (O’Shaughnessy vd., 2011). So6z
konusu referans ylizeylerden hesaplanan termal indeksler, CWSI, ve lg, olarak
gosterilmistir.
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Bu amagla, iki farkli sulama konusu (tiiketilen suyun %1004 ve %50’si) iki ayr
sulama yonetim sistemi yaklasimi (gravimetrik ve toprak nem sensorleriyle) ve iki
azot (N) dozu (gerekli N’un %100’i ve %50’si) olusturulmustur. Olgiimler,
vejetasyon siiresince yapilarak, bitkilerin strese tepkileri izlenmistir. Ayrica
bitkilerde, yaprak oransal su igerigi ve klorofil igeriginin gostergesi olan NDVI
okumalar1 da es zamanl olarak yapilmistir. Bununla birlikte pamuk bitkisine iliskin
verim ve kuru biyokiitle degerleri de hesaplanmustir.

3.2.9. istatistiksel Analizler

Olgiilen ve hesaplanan tiim parametreler ile kiziltesi termal goriintiilerden elde
edilen stres indeksleri arasinda iligkiler SPSS 21.0 istatistik programi yardimiyla
analiz edilmistir. Veri gruplar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigi, varyans
analizi (ANOVA) ile belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu kisimda oncelikle mevsimlik ya da hasat sonrasi degerlendirmeleri igeren
unsurlardan, sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi sonuglari, verim ve su
kullanimina iligkin performans gostergeleri, pamuk bitkisinin bazi agronomik ve
teknolojik 6zellikleri degerlendirilmistir. Daha sonra Yontem kisminda gerekgesi
aciklandig iizere, ilk sulamalarin esit dozda yapilmasi ve heniiz konular arasinda
herhangi bir fark olugsmamasi nedeniyle; her sulama (5 kez) oncesi yapilan
6lciimlerden birincisi harig, son dort sulama 6ncesi yapilan 6l¢iim ve hesaplamalarin
degerlendirildigi, kuru biyokiitle agirligi, yaprak oransal su igerigi, NDVI ve IRT
okumalari, T.-T, farklar, CWSI ve lg’ye ait degerler ve bunlarin ortalamalari
iizerinden degerlendirme yapilmistir. Tiim degerlendirmelerde 6ncelikle denemenin
tiim parsellerinin bireysel sonuglart (Ekler boliimiinde) verilmis, daha sonra konu
bazli sonuglarla kiyaslamali olarak degerlendirilmis ve son olarak istatistiksel
degerlendirmeler yapilmstir.

4.1. Sulama Suyu Miktarlar ve Bitki Su Tiiketimi Sonuclar:

Toprak nem sensorleriyle (W) ve gravimetrik yontemle (K) sulama zamani ve
miktariin belirlendigi sulama yonetim sekillerine gdére su uygulanan biitiin
parsellerde ekim 06 Mayis 2015 ve hasat 31 Ekim 2015 tarihlerinde yapilmistir. ilk
sulamalar 21 Temmuz, ii¢ ara sulama tarihleri sirasiyla, 7 Agustos, 18 Agustos ve 28
Agustos; son sulamalar ise 10 Eyliil tarihlerinde yapilmistir. Toplamda her iki
sulama yonetimi i¢in de 5’er sulama yapilmis ve sulama periyodu uzunlugu ayni
olmustur. Potansiyel ET (ET, Cropwat 8.0 yazilimiyla, 934.8 mm olarak
hesaplanmustir (Allen vd., 1998). Verilen sulama suyu miktarlari (I), etkili yagis (R)
ve mevsimlik bitki su tiiketimi (ET) parsel bazli EK-1’de ayrintili olarak; her bir
konunun tekerriirler ortalamalar1 ise Cizelge 4.1’de verilmektedir. Vejetatif aksam
heniliz tam gelismemis oldugundan, EK-1’de goriilecegi iizere; 1. sulamada tiim
parsellere esit su uygulanmis ve dolayisiyla konular arasinda bir fark beklentisi
olmadigindan ilerdeki tiim degerlendirmede bu sulama uygulamasi dncesi yapilmis
olan higbir 6l¢iim ve analiz degerlendirmeye dahil edilmemistir. Bu yilizden tiim
degerlendirmelerde Il. sulama 6ncesinde baslanan dort donemdeki, Wy, NDVI, WR,
IRT, T, CWSI, Ig vb. 6l¢iim ve parametreler dikkate alinmistir.
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Cizelge 4.1. Her bir konunun mevsimlik potansiyel su tiiketimi, sulama suyu
miktarlari, etkili yagis, ET’ye ait ortalama degerler (mm)

Konu Mevsimlik Toplam Sulama Toplam Etkili Mevsimlik Bitki Su
Potansiyel ET, Suyu Yagis Tiiketimi
[ET]* [11 [R] [ET]
S100-K-N1oo 934.80 522.00 158.80 680.80
S100-K-Nso 934.80 522.00 158.80 680.80
S100W-Noo 934.80 449.00 158.80 607.80
S100-W-Nso 934.80 449.00 158.80 607.80
Sso-K-Nigo 934.80 281.00 158.80 439.80
Sso-K-Nso 934.80 281.00 158.80 439.80
S50-W-N1oo 934.80 244.50 158.80 403.30
Ss0-W-Nso 934.80 244.50 158.80 403.30

*: CROPWAT yazilimiyla hesaplanmistir (Allen vd., 1998).

Cizelge 4.1.’de de goriilecegi lizere, klasik (K) ve toprak nem sensorleriyle (W)
sulama yoOnetimi altinda tam su uygulanan parsellere sirasiyla 522 mm ve 449 mm
su verildigi dikkate alindiginda; yaklasik %14 daha az sulama suyu (I) kullanilmigtir.
Ayni sekilde bu konular mevsimlik bitki su tiketimi (ET) agisindan
degerlendirildiginde, K ve W sulama yonetimi altinda sirasiyla 680.80 mm ve
607.80 mm su tiiketimi oldugu goriilmektedir. Buna gore ET agisindan W sulama
yonetimi altinda K’ya gore yaklasik %11 daha az su tiiketilmistir. Tiim bu sonuglara
gore hassas sulama tekniklerinden kabul edilen W konusunun, K konusuna gore su
tasarrufu sagladigr agiktir. Bu sonug, Arslan vd. (2012)’nin sulama yonetimi
stratejisine bagli olarak hassas sulamada tek bir yil i¢inde yaklasik %50, birden fazla
yilin ortalamasi olarak ise %8-20 arasinda su tasarrufu saglanabilecegi seklindeki
goriigiiyle de uyumludur.

Ulkemizde genel olarak pamuk yiizey sulama yontemleriyle sulanmaktadir.
Mevsimlik su tiiketimi 700-1300 mm arasinda degisen pamuk bitkisinin topraklarin
kullanilabilir su tutma kapasitesinin %40-50’si tiiketildigi zaman sulanmasi halinde
yiiksek verim ve ayni zamanda kaliteli iiriin elde edilebilmektedir (Doorenbos ve
Kassam, 1979; Tiizel ve Ul, 2003). Bolgemizde yapilan ¢alismalarda, Anag¢ vd.
(1999) karik sulama yontemi ig¢in pamuk bitkisinin su tiiketimini 659-899 mm
bulurken, Sezgin vd. (2001) 899 mm ve Dagdelen vd. (2006) 855-882 mm olarak
bulmuslardir. Bunun yaninda, Giineydogu Anadolu Bolgesi ig¢inde yer alan Harran
Ovasi’nda yapilan galigmalarda, bu degerler Karaata (1985) tarafindan 1185 mm,
Kanber vd. (1991) tarafindan 1113 mm ve Bilgel (1994) tarafindan 1130 mm olarak
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tespit edilmistir. Bu sonuglar, uygulama alani bolgeleri arasinda fark olmasina
ragmen, genel bir kabul olarak pamuk bitkisinin su tiiketiminin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Ancak bizim g¢alismamizda daha diisiik olan (tam ve klasik
sulamada 680.80 mm) ET degeri, oncelikle sulama yontemi olarak damla sulamanin
uygulanmis olmastyla agiklanabilir. Bunun yaninda sulama yonetimi, iklim kosullar1
ve pamuk ¢esitlerinin farkli olmasinin da etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Su kullanimina iligkin varyans analizi sonuglari i¢in Cizelge 4.3 incelendiginde;
blok, sulama yonetimi ve azot faktorleri ile sulama suyu miktari*sulama yonetimi
faktorlerinin interaksiyonlarinin, I ve ET parametreleri {izerinde &nemli etkisi
olmadig1 goriilmektedir. Ancak beklendigi gibi sulama suyu miktar1 faktori, her iki
parametre i¢in de p<0.01 diizeyinde bile “6nemli” bulunmustur.

4.2. Verim ve Su Kullanimina iliskin Performans Géstergeleri

Parsel bazli verim ve su kullanimina iliskin performans gostergeleri EK-2’de; her bir
konunun verim ve su kullanimina iligkin performans gostergelerine ait ortalama
degerleri Cizelge 4.2°de; su kullanimi ve tiim performans gostergelerine iligkin
varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.3’te ayrintili olarak verilmistir.

4.2.1. Arazi Verimliligi (Y)

EK-2 incelendiginde, en yiiksek verim S;59-K-N1go konusundan 671 kgda‘l, en diisiik
verim ise Sso-W-Ns, konusundan 358 kgda™ olarak II. tekerriir blogundan elde
edilmistir. Her bir konunun ortalama degerler agisindan degerlendirildigi Cizelge 4.2
incelendiginde elde edilen ortalama verimlerin; parsel bazli sonuglara benzer sekilde;
S100-K-Nigy konusunda 641 kgda® ile en yiiksek, Sso-K-Nso Ve Sso-W-Nsg
konularinda ise ayni degerde olmak iizere, 380 kgda™ile en diisiik diizeyde oldugu
goriilmektedir. En yiiksek verime, her iki degerlendirme bigimine gore de, Sigo-K-
Nigo konularinda rastlandigi, ancak en disiikk verimin séz konusu oldugu iki
kategoride de Ssp ve Nsp konular ortakken, sulama yonetim big¢imlerinden her
ikisinin (K ve W) de yer aldigi goriilmektedir. Bu da, en azindan diisiik dozda
sulama ve N uygulanmasi durumunda, sulama yodnetim big¢iminin verim agisindan
onemli olmadigi seklinde degerlendirilebilir. Bir diger deyisle bu sonuglar, yalnizca
sulama suyu miktar1 ve N’nin verim tizerinde dogrudan etkili iki faktér oldugunun
acik bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Diger konulardan ortalama olarak,
Ss0-K-Nygo konusunda 443 kgda™, S;00-W-Nigo konusunda 633 kgda™, Ssp-W-Nig
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konusunda 469 kgda™, Si00-K-Nso konusunda 572 kgda™ ve S;00-W-Ns konusunda
554 kgda™ verim elde edilmistir.

Dogru bir kiyas yapabilmek igin S109-K-Nygg ile Sigo-W-Nyg9 konularimi ET ve arazi
verimliligi (Y) acisindan karsilastirdigimizda; W sulama yonetimi altinda K sulama
yonetimine gore yaklasitk %11 daha az su tiiketilmesine karsilik, verimde
yalnizca %1.2 oraninda bir azalma séz konusu olmustur. Bu sonug, verimde
dogrudan etkili olan sulama suyu miktarimin 6nemli oranda azaltilmasina karsilik,
farkli sulama yonetim sekilleriyle verimde cok fazla azalma olmaksizin sulama
yapilabilecegini gdstermistir. Bu degerlendirmeler 1s18inda verim agisindan, yiiksek
su ve N uygulama kosullarinda sulama yonetim bigiminin dnemli oldugu, ancak
diisiik su ve N uygulama kosullarinda ise 6nemli olmadig1 sdylenebilir. Daha genel
ve objektif bir degerlendirme yapabilmek ve bodylece her bir faktdriin verim
gOstergesi tizerindeki etkisini gorebilmek i¢in Cizelge 4.3’teki varyans analizi
sonuglarim1 da degerlendirmeye aldigimizda; verim tizerinde sulama suyu miktari
faktoriiniin p<0.01 ve azot faktoriiniin p<0.05 diizeyinde “Gnemli” oldugu; diger
hicbir faktor ya da interaksiyonlarin etkilerinin istatistiksel olarak “6nemli” olmadig1

goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Her bir konunun verim ve su kullamimina iliskin performans
gostergelerine ait ortalama degerleri (mm)

Konu Y RIS WUE IWUE
(kgda™) (-) (kgm™) (kgm™)
S100-K-N1oo 641 0.67 0.94 1.23
S100-K-Nso 572 0.67 0.84 1.10
S100 W-Nig 633 058 1.04 141
S100-W-Nso 554 058 091 1.23
Sso-K-Nigo 443 0.36 1.01 158
Sso-K-Nso 380 0.36 0.86 1.35
Sso-W-N1oo 469 0.32 1.16 1.92
Sso-W-Niso 380 0.32 0.94 155
Min 380 032 0.84 1.10
Max 641 0.67 1.16 1.92

Yavuz (1993), Cukurova kosullarinda, pamukta karik, yagmurlama ve damla sulama
sistemlerini karsilastirdigi1 ¢alismasinda, en fazla sulama suyunu karikta (894-1398
mm), en az ise damla sulamada (168-182 mm) uygulamis ve yaklasik ayni verimi
elde etmistir. Bu da sulamada yontem farkliligmin ne kadar énemli oldugunu
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gostermektedir. Dagdelen vd. (2006)’nin 2003-2004 yillarinda aragtirmamiz ile ayni
yorede yapilan pamuk (Nazilli-84 ¢esidi) bitkisi tizerinde yaptiklar1 bir ¢calismada ise,
kapali kariklarla yaptigi tam sulama kosullarinda, ortalama mevsimlik sulama
suyunu 710 mm ve su tiiketimini 868 mm olarak belirlemiglerdir. Buna karsilik elde
edilen verim 549 kgda™dir. Bu ¢alismada ise daha diisiik bir su tiiketimine karsilik
ayn1 N (Nyg0) kosulu igin gerek K (641 kgda™) gerekse de W (633 kgda™) sulama
yonetimi kosullarinda daha yiiksek verim elde edilmistir. Bir diger deyisle daha
etkin bir sulama yapildig: s6ylenebilir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda etken olarak,
sulama yontemi ve yonetimi, iklim kosullart ve pamuk cesidinin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.3. Su kullanimi ve performans gostergelerine iligkin varyans analizi

sonugclari
Faktor i ET Y RIS WUE  IWUE
F 0000 0000 004 0000 0090 0013
Z10LS p 1000 1000 0957 1000 0915  0.87
F 35127 35127 25594 34672 7700 38626
Sl Sl b i p 0000 0000 0000 0000 0013  0.000
F 3150 3150 0000 2601 22629 18426
S el p 0093 0093 0988 0119 0000  0.000
F 0000 0000 7015 0000  49.790  19.876
Gl p 1.000 1.000 0.017 1.000 0.000 0.000
suama Sy Miktan® F 0506 0506 0804 0453 0761 4156
Sulama Yonetimi p 0.486 0.486 0.382 0.510 0.395 0.057

4.2.2. Rolatif Sulama Suyu Temini (RIS)

RIS, temin edilen suyun talebe oranidir. Su bollugu veya kitligi ile temin ve talebin
birbirine ne denli uyumlu oldugu konusunda fikir verir. Yagistan arda kalan su

“1”

ihtiyaci tamamen sulamayla karsilandiginda, RIS degeri olur. RIS degerlerinin
yiiksek oldugu durumlarda arazi verimliligi, diisitk olmasi durumunda ise birim suya
karst elde edilen verim Onemli hale gelmektedir. Eger hem su hem de arazi
verimlilik degerleri yiiksekse bu kez de bunun maliyeti g6z Oniine alinmalidir

(Molden vd., 1998).



31

EK-2 ve Cizelge 4.2 birlikte incelendiginde, ¢aligmada RIS degerinin hem parsel
hem de ortalama degerler agisindan 0.32-0.67 arasinda oldugu goriilmektedir.
Beklendigi iizere, en diisiik RIS degerlerine S5y, en yiiksek RIS degerleri ise Sigo
konularindan elde edilmistir. Yani diisiik olan RIS degerleri, su talebine sulama suyu
temini ile tam olarak cevap verilmedigini; bir diger deyisle kisit uygulandigini (%50)
gOstermistir. Bu temin sorunu, K faktoriine (RIS, 0.67) gore W faktorii (RIS, 0.58)
i¢cin daha yiiksek olarak gerceklesmistir. O halde etki diizeyinden bagimsiz olarak
sulama yonetim bigiminin RIS degeri tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ancak
Cizelge 4.3’teki varyans analizi sonuglarim1 da degerlendirmeye aldigimizda; RIS
tizerinde yalmizca sulama suyu miktart faktoriinin p<0.01 diizeyinde “Gnemli”
oldugu; diger hicbir faktor ya da interaksiyonun, istatistiki olarak dnemli derecede
etkili olmadig1 goriilmektedir.

Akkuzu (2001) izmir ili igerisinde yer alan Menemen Sag Sahil sulama sisteminin
1995-1999 yillarina ait RIS degerlerini ortalama 0.90 olarak bulmustur. Ayni
bolgede Droogers ve Bastiaanssen (2002)’nin 1998 yilinda yaptigi ¢alismada ise;
Menemen Sol Sahil Sulama Birligi i¢in RIS degerleri pamuk igin 0.79, bag i¢in ise
0.55 olarak bulunmustur. Karatas (2006) 2001 yilina iligkin Menemen Sulama
Sisteminde yaptigi ¢alismada, Menemen Sol ve Sag Sahil Sulama Birlikleri geneli
icin RIS degerlerini sirasiyla, 0.74 ve 0.72 olarak bulmustur. Ayrica aralarinda
Tirkiye’nin de bulundugu 11 iilkede 18 sulama sisteminin degerlendirildigi baska

bir caligmada, RIS gostergesi ise 0.4-4.8 araliginda bulunmustur (Molden vd., 1998).

Tiim yukaridaki ¢aligmalar g6z Oniine alindiginda, bu ¢alismadaki RIS degerleri
daha diisiik elde edilmistir. Ancak benzer ¢aligmalara kiyasla bu gostergenin ayni
zamanda  verimle  birlikte  degerlendirilmesi  durumunda,  verimlilik
degerlendirmesinde de ifade edildigi {izere; daha etkin bir sulama yapildigi
sOylenebilir.

4.2.3. Su Kullammm Randimam (WUE)

Verimin, mevsimlik bitki su tiiketimine orani olan WUE degeri i¢in EK-2 ve
Cizelge 4.2 birlikte incelendiginde; parsel bazinda 0.83-1.19; ortalama degerler
agisindan 0.84-1.16 arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama degerler agisindan
en diisik WUE degerlerine S190-K-Ngg, en yiiksek WUE degerlerine ise Sso-W-Njgg
konularinda rastlanmistir. Bu sonuglara gore sulama suyu miktarindaki artisin ayni

oranda verim artis1 saglamadigi soylenebilir. Bu faktorle birlikte K ve Nsg
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konularinin da goreceli olarak verim artisim yeterince tesvik etmedigi aksine, birim
ET’ye kars1 verimi, Ssg, W Ve Njg konularinin tesvik ettigi sdylenebilir. Cizelge
4.3.’teki varyans analizi sonuglarini da degerlendirmeye aldigimizda, WUE iizerinde
sulama suyu miktar: faktoriiniin p<0.05 ve sulama yonetimi ve azot faktorlerin ise
p<0.01 diizeyinde “Onemli” oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar da sulama suyu
miktarindan ¢ok, sulama yonetimi ve N faktorlerinin WUE {izerinde daha etkili
oldugunu teyit etmektedir.

Dagdelen vd. (2006) ayni yorede pamuk i¢in yaptiklari bir ¢aligmada, 2003-2004
yillar1 i¢in karik sulama kosullarinda WUE degeri ortalama 0.63 bulmuslardir.
Damla sulama yontemi uygulanarak yiriitilen diger iki calismada ise WUE
degerleri sirasiyla 0.67-0.81 ve 0.77-0.96 araliklarinda bulunmustur (Sezgin vd.,
2001, Dagdelen vd., 2009) Bu sonuglara gore, WUE degerleri bu c¢aligmada
genellikle daha yiiksek ¢ikmistir. Bu da, ¢aligmada diger arastirmalara gore bitki
tarafindan tiiketilen suya karsilik elde edilen verimin daha yiiksek gergeklestigi
anlamima gelmektedir. Bir diger deyisle diger ¢aligmalara oranla daha etkin bir

sulama yapilmigtir.
4.2.4. Sulama Suyu Kullanim Randimam (IWUE)

Arazi verimliliginin, uygulanan sulama suyuna (I) oran1 olan IWUE gostergesi i¢in
EK-2 ve Cizelge 4.2. birlikte incelendiginde, parsel bazinda 1.08-1.96, ortalama
degerler acisindan 1.10-1.92 arasinda degistigi goriilmektedir.

Pamukta ayn1 bolgede yapilan bir ¢alismada, 2003-2004 yillan i¢in karik sulama
kosullarinda IWUE degeri ortalama 0.78 olarak bulunmustur (Dagdelen vd., 2006).
Sezgin vd. (2001); Dagdelen vd. (2009) tarafindan yapilan ve damla sulama
kosullarinda yiiriitiilen diger iki ¢alismada ise IWUE degerleri 0.71-1.67 ve 0.82-
1.44 araliklarinda bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, IWUE degerleri bu
calismada daha yiliksek c¢ikmistir. Yani uygulanan sulama suyunun verime etkisi
daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Baska bir deyisle bu calismada diger
calismalara gore daha etkin bir sulama yapilmistir.

Cizelge 4.3 teki varyans analizi sonuglarin1 da degerlendirmeye aldigimizda; IWUE
tizerinde, sulama suyu miktari, sulama yonetimi ve N faktorlerinin p<0.01
diizeyinde “Onemli” oldugu, diger faktorlerin ise istatistiksel olarak “Gnemli
olmadig1” goriilmektedir.
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Biitiin gostergeler ile birlikte benzer ¢aligmalar kiyaslandiginda; kullanilan toplam
su ve sulama suyuna karsilik verimliligin daha yiiksek oldugu, bir diger deyisle daha
etkin bir sulama yapildig1 sdylenebilir.

Performans gostergelerine iligkin genel bir degerlendirme yapmak adina varyans
analizi sonuglart i¢in Cizelge 4.3 incelendiginde, blok faktoriiniin ve sulama suyu
miktari*sulama yonetimi interaksiyonunun dort performans gostergesi tizerinde
herhangi bir etkisi olmadig1 goriilmektedir. Sulama suyu miktar1 faktori, WUE
iizerinde p<0.05 ve digerleri iizerinde ise p<0.01 diizeyinde “6nemli” bulunmustur.
Sulama yonetimi faktorii ise yalmizca WUE ve IWUE performans gostergeleri
tizerinde ayn1 diizeyde (p<0.01) “6nemli” bulunmustur. Azot faktoriiniin performans
gostergelerinden, Y iizerinde p<0.05 diizeyinde, WUE ve IWUE f{izerinde p<0.01
diizeyinde “6nemli” etkisinin oldugu; RIS fizerinde ise etkisinin “Gnemsiz” oldugu

bulunmustur.
4.3. Pamuk Bitkisinin Baz1 Agronomik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Pamuk bitkisinin bazi1 agronomik o&zelliklerine iliskin elde edilen parsel bazli
sonuglar EK-3’te; her bir konunun bu agronomik 6zelliklere ait ortalama degerleri

Cizelge 4.4’te; varyans analizi sonuglar ise Cizelge 4.5°te ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.4. Her bir konunun pamuk bitkisinin bazi agronomik ozelliklerine ait
ortalama degerleri

Bitki 100 Acmns  A¢mamns  Silkme  Silkme Koza Meyve Cirgir
Konu Boyu Tohum Koza Koza Sayisi Orani Kiitlii Dali Randimam
Agirhgr Sayisi Sayisi Agirhg Sayisi (%)
(cm) () (ad) (ad) (ad) (%) (9) (ad)
S100-K-N10o 128 135 8 2 11 41 109 19 45
S100-K-Nsp 133 139 10 2 13 40 114 21 45
S100-W-Nigo 130 105 13 3 11 37 86 19 45
S100-W-Nsp 135 110 16 3 12 39 92 21 46
Ss0-K-N1oo 126 115 16 3 11 39 99 19 47
Sso-K-Nso 131 117 14 3 6 36 83 20 41
Ss0-W-N10o 131 157 8 2 11 37 128 19 45
Ss0-W-Nsp 130 179 2 12 37 149 20 46
Min 126 105 2 6 36 83 19 41
Max 135 179 16 3 13 M 149 21 47

EK-3 ve Cizelge 4.4 birlikte incelendiginde; bitki boyunun parsel bazinda 119-142
cm, ortalama degerler agisindan 126-135 cm, agmis koza sayisinin parsel bazinda 5-
27 adet, ortalama degerler agisindan 8-16 adet, 100 tohum agirliginin parsel bazinda
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69-223 g, ortalama degerler agisindan 105-179 g arasinda, agmamig koza sayisinin
parsel bazinda 1-5 adet, ortalama degerler agisindan 2-3 adet, silkme sayisinin parsel
bazinda 2-16 adet, ortalama degerler agisindan 6-13 adet, silkme oraninin parsel
bazinda %28-46, ortalama degerler agisindan %36-41, koza kiitlii agirliginin parsel
bazinda 58-187 g, ortalama degerler agisindan 83-149 g, meyve dali sayisinin parsel
bazinda 16-24 adet, ortalama degerler agisindan 19-21 adet, ¢irgir randimaninin
parsel bazinda %36-49, ortalama degerler acisindan %41-47 arasinda degistigi
gorlilmektedir.

Pamuk bitkisinin baz1 agronomik ozelliklerine iliskin genel bir degerlendirme
yapmak adma varyans analizi sonuglari igin Cizelge 4.5 incelendiginde; blok
faktoriiniin, acmis koza sayist (p<0.05) ve silkme orani (p<0.01) {iizerinde etki
diizeyinin “6nemli” oldugu, diger parametreler iizerindeki etkisinin istatistiksel
olarak onemli olmadigi, sulama suyu miktart faktoriiniin, yalnizca bitki boyu
(p<0.05) iizerinde etkisinin istatistiksel olarak “onemli” oldugu, sulama yonetimi ve
N faktoriiniin higbir parametre {izerinde etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig;
sulama suyu miktari*sulama y6netimi interaksiyonunun ise agmis ve agmamis koza
sayilar1 tizerinde p<0.05 diizeyinde, 100 tohum agirligt ve koza kiitli agirligi
tizerinde p<0.01 diizeyinde etkisinin “6nemli” oldugu, diger parametreler {izerinde

ise “Onemli olmadig1” gériilmektedir.

Cizelge 4.5. Pamuk bitkisinin bazi agronomik ozelliklere iliskin varyans analizi

sonuglari

Bitki 100 A¢mis  Acmamis  Silkme  Silkme  Koza  Meyve  Cyrerr
Boyu Tohum Koza Koza Sayis1 Oram  Kiitlii Dali  Randimam

Faktor Agirhgr  Sayis1 Sayisi Agirhgr  Sayis1
em (@ (@) (@) @) % (@ @) 0

ok F 2213 0668 4581 1782 0510 14665 0457 0853 0040
p 0140 0525 002 0207 0609 0000 0641 0444 0961
SulamaSuyu F 0474 0014 0176 0609 1309 2793 0006 0021 0610
Miktari p 0500 0906 0680 0446 0268 0113 0940 0886 0446
Sulama F 0924 0511 0042 0090 0737 1339 0875 0005 0788
Yimetimi  p 0350 0484 0839 0768 0403 0263 0363 0943  0.387
aot T 2357 0291 0202 3028 0114 0149 0091 2563  L0I5
p 0143 0597 0658 0100 0739 0705 0767 0128 0328
SuSu " F 0161 14100 6142 6053 1624 0810 15268 0132  0.39%
M St b 0693 0002 0024 0025 0220 0381 0001 0720 0538

Bu sonuglara gore, pamuk bitkisinin ad: gegen agronomik 6zellikleri agisindan her
iki N dozu ya da her iki sulama yénetiminden biri tercih edilebilir. Bunlar arasinda
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tercihi belirleyici faktor, su kullanimina iligskin parametreler ve agronomik 6zellikler
degil, su temininde, zaman, isgiicii ve enerji ihtiyact ile ol¢tlii sulama ve
fiyatlandirma yapilmast durumunda, su ve sulamanin maliyeti gibi faktorler
agisindan yapilacak bir ekonomik analiz sonuglari olmalidir.

4.4. Pamuk Bitkisi Liflerinin Teknolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Parsel bazli pamuk bitkisinin bazi teknolojik 6zelliklerine iligkin elde edilen
sonuglar EK-4’te, her bir konunun pamuk bitkisinin bazi teknolojik 6zelliklerine ait
ortalama degerleri Cizelge 4.6’da ve pamuk bitkisinin bazi teknolojik 6zelliklere
iligkin varyans analizi sonuglari ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

EK-4 ve Cizelge 4.6 birlikte incelendiginde, iplik egrilebilirlik indeksinin [SCI]
parsel bazinda 91-121 ortalama degerler acisindan 103-113, nemin [Mst] parsel
bazinda %6.9-8.2 ortalama degerler agisindan %7.6-8.1, lif inceliginin [Li] parsel
bazinda 4.04-5.65 mic ortalama degerler agisindan 4.76-5.36 mic, olgunluk [Mat]
parametresinin parsel bazinda 0.85-0.89 ortalama degerler acisindan 0.87-0.88, lif
uzunlugunun [Lu] parsel bazinda 24.73-27.79 mm ortalama degerler agisindan
25.98-27.38 mm, tniformite indeksinin [UI] parsel bazinda %80.2-84.6 ortalama
degerler acisindan %81.68-82.71, kisa lif icerigi [Ls] parsel bazinda %9.3-14.3
ortalama degerler agisindan %11.17-12.56, lif mukavemetinin [Lm] parsel bazinda
26.1-31.2 g/tex ortalama degerler agisindan 26.62-29.53 g/tex, uzama katsayisinin
[Elg] parsel bazinda 9%6.5-8.6 ortalama degerler agisindan %7.11-7.91, cepel
sayisinin [TrCnt] parsel bazinda 19-125 ad ortalama degerler agisindan 38.00-92.67
ad, c¢epel alammnin [TrA] parsel bazinda %0.24-2.19 ortalama degerler
agisindan %0.46-1.27, ¢epel derecesinin [TrG] parsel bazinda 2-6 ortalama degerler
acisindan 3.33-5.00 ve analiz edilen lif sayisinin [Amt] parsel bazinda 432-741 ad

ortalama degerler agisindan 494-664 ad arasinda degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Her bir konunun

ortalama degerleri

pamuk bitkisinin bazi

teknolojik 6zelliklerine ait

Konu SCI  Mst Li Mat Lu ul Ls Lm Elg TrCnt TrA TrG Amt
Si00-K-N1go 104 810 498 0.87 26.05 8271 1256 26.62 7.45 66.67 091 4.67 652
Si00-K-Nsp 111 797 482 087 2640 8216 1151 2847 738 3800 046 333 572
S100W-Nye 104 763 536 088 27.18 8219 11.24 2751 7.11 6300 0.82 433 608
Si0W-Nso 104 803 501 087 26.05 8221 1138 2790 791 6567 097 467 562
Ss0-K-Nige 113 7.60 504 087 26.67 8246 11.17 2953 7.73 4933 0.69 367 49%
Sso-K-Nsp 105 7.77 515 087 2598 81.73 1229 28.63 7.48 39.00 066 333 593
Sso-W-Nie 103 8.07 521 087 2645 8168 1254 2866 7.56 92.67 127 500 546
Sso-W-Nso 110  7.73 476 087 2738 8200 1154 2826 730 6433 072 433 664

Min 103 760 476 087 2598 8168 11.17 26.62 7.11 38.00 046 333 494

Max 113 810 536 0.88 27.38 8271 1256 2953 791 9267 127 500 664

Cizelge 4.7. Pamuk bitkisinin

baz1 teknolojik ozelliklere iliskin

varyans analizi

sonuglari
Faktor SCI  Mst Li Mat Lu Ul Ls Lm Elg TrCnt TrA TrG Amt
Blok F 3003 9269 2368 4529 0119 0593 2679 2125 1480 0812 0314 0756 0888
p 0076 0002 0124 0027 0888 0564 0097 050 0255 0460 0735 0485 0.430
SulamaSuyu F 2032 0505 0450 0000 1.333 0.205 0007 4645 0288 0140 0169 0.000 0077
Miktarr ) 0172 0487 0511 1000 0264 0656 0935 0046 0599 0713 0686 1000 0785
Sulama F 0806 0.004 0433 0248 2158 0237 0120 0180 0023 4708 1463 3025 0.210
Yonetimi ) (38> 0949 0519 0625 0160 0633 0733 0676 0880 0.044 0243 0100 0.653
Azot F 0226 0038 2570 2234 0157 0237 0170 0.55 0023 2293 1055 1089 0.365
p 0641 0849 0127 0153 0697 0633 0.685 0.699 0880 0148 0319 0311 0554
SulamaSuyu F 0279 1505 4856 3971 0066 1.340 2455 0547 0711 0907 0002 0121 0.067

Miktar1* Sulama

Yonetimi P 0604 0237 0042 0063 0800 0263 0136 0470 0411 0354 0964 0732 0.799

Pamuk bitkisinin baz1 teknolojik

ozelliklerine iligkin genel bir degerlendirme

yapmak adina varyans analizi sonuglar1 i¢in Cizelge 4.7 incelendiginde, blok

faktoriiniin, p<0.05 diizeyinde Mat ve p<0.01 diizeyinde ise Mst parametrelerinin

tizerindeki etkisi “Onemli” bulunmus, diger hicbir parametre tizerindeki etkisi ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Sulama suyu miktar1 (p<0.05 diizeyinde

Lm hari¢), sulama yonetimi (p<0.05 diizeyinde TrCnt hari¢) ve azot faktorleri

acisindan higbir parametre tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigi goriillmektedir.

Sulama suyu miktari*sulama yonetimi interaksiyonunda ise yalnizca p<0.05

diizeyinde Li parametresi iizerinde etkisinin “6nemli” oldugu; diger hi¢bir parametre

iizerinde ise etkisinin “6nemli olmadig1” goriilmektedir. Ozetle deneme faktorleri ve
konularinin pamuk bitkisinin teknolojik 6zellikleri iizerinde genelde “6nemli” bir
etkisinin olmadigi sdylenebilir.



37

4.5. Kuru Biyokiitle Agirhginin (W) Degerlendirilmesi

Pamuk bitkisinin parsel bazli kuru biyokiitle agirligina (Wy) iliskin elde edilen
sonuglar EK-5’te, her bir konunun kuru biyokiitle agirligina (W) ait ortalama
degerleri Cizelge 4.8°de ve kuru biyokiitle agirligina (Wy) iliskin varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Bu baglik altinda, 1. sulama harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar dncesi yapilan 6lgiimlerle
elde edilen kuru biyokiitle agirliklart (Wy) sirastyla, Wyl, W42, W43 ve Wy4 olarak,
bu dort donemin ortalamasi ise Wyort olarak ifade edilmistir.

Cizelge 4.8. Her bir konunun kuru biyokiitle agirligina (Wj) ait ortalama degerleri (g)

Konu Wyl Wd2 Wd3 Wq4 Wqort
S100-K-N100 145 716 311 485 414
S100-K-Nsp 295 362 363 489 377
S100-W-N1g0 166 624 322 442 388
S100-W-Nso 237 599 347 666 462
Ss0-K-N1go 234 401 456 493 396
Ss0-K-Nso 115 477 228 377 299
Ss0-W-Nig0 96 490 270 478 334
Ss0-W-Nsg 124 682 216 339 340
Min 96 362 216 339 299
Max 295 716 456 666 462

EK-5 ve Cizelge 4.8 kuru biyokiitle agirhigi (Wg) agisindan birlikte incelendiginde;
Wyl, We2, Wg3, Wy4 ile Wyort igin parsel bazinda ve ortalama degerler agisindan
sirastyla min-max araliklarinin 74-414 g ve 96-295 ¢; 113-867 g ve 362-716 g, 94-
821 g ve 216-456 g, 299-1277 g ve 339-666 g ile 247-727 g ve 299-462 arasinda
oldugu belirlenmistir.

Pamuk bitkisinin kuru biyokiitle agirligima (Wy) iliskin genel bir degerlendirme
yapmak adina varyans analizi sonuglari i¢in Cizelge 4.9 incelendiginde; sulama suyu
miktar1 faktoriiniin p<0.01 diizeyinde Wyl lizerindeki “6nemli” etkisi degeri harig,
hicbir faktoriin herhangi bir Wy degeri {izerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmamustir.
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Cizelge 4.9. Kuru biyokiitle agirligina (Wy) iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor Wql Wq2 Wq3 Wb Wgort
Blok F 1.680 1.322 2.518 1.601 2.829

p 0.216 0.293 0.110 0.231 0.087

Sulama Suyu Miktar1 F 13.697 0.515 1.134 1.087 4.141
p 0.002 0.483 0.302 0.312 0.058

Sulama Yonetimi F 2.155 1.590 0.719 0.056 0.057

p 0.160 0.224 0.408 0.816 0.815

Azot F 1.320 0.100 0.728 0.006 0.112

p 0.266 0.755 0.405 0.942 0.742

Sulama Suyu Miktari*Sulama  F 0.215 0.181 0.217 0.406 0.044
Yonetimi  p 0.649 0.676 0.647 0.532 0.837

4.6. NDVI ve Yaprak Oransal Su I¢cerigi (WR) Degerlendirmeleri

Parsel bazli NDVI ve yaprak oransal su igerigine (WR) iligkin elde edilen sonuglar
EK-6’da, her bir konunun NDVI ve yaprak oransal su igerigine (WR) (%) ait
ortalama degerleri Cizelge 4.10°da ve NDVI ve yaprak oransal su igerigine (WR)

iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Bu baglik altinda, 1. sulama harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar 6ncesi yapilan dl¢timlerle
elde edilen NDVI sirasiyla, NDVI1, NDVI2, NDVI3 ve NDVI4 olarak, bu dort
doénemin ortalamasi ise NDVlort olarak ifade edilmistir. Benzer sekilde, 1. sulama
harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar 6ncesi yapilan Ol¢iimlerle elde edilen WR sirasiyla,
WR1, WR2, WR3 ve WR4 olarak, bu dort donemin ortalamasi ise WRort olarak

ifade edilmistir.

EK-6 ve Cizelge 4.10 NDVI degerleri agisindan birlikte incelendiginde; NDVII,
NDVI2, NDVI3, NDVI4 ile NDVIort okumalarinin parsel bazinda ve ortalama
degerler agisindan min-max araliklar sirasiyla, 0.52-0.61 ve 0.55-0.60, 0.45-0.53 ve
0.47-0.51, 0.50-0.55 ve 0.52-0.54, 0.53-0.56 ve 0.54-0.55 ile 0.51-0.55 ve 0.53-0.55
oldugu belirlenmistir.

WR1, WR2, WR3, WR4 ile WRort degerleri ise parsel bazinda ve ortalama degerler
acisindan min-max araliklar1 sirasiyla, %47-77 ve %57-68, %61-74 ve %65-
70, %53-77 ve %61-70, %59-73 ve %62-67 ile %61-69 ve %62-68 olarak

hesaplanmustir.
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Cizelge 4.10. Her bir konunun NDVI ve yaprak oransal su icerigine (WR) (%) ait
ortalama degerleri

Konu NDVI1 NDVI2 NDVI3 NDVI4 NDViort  WRI1 WR2 WR3 WR4  WRort

S100-K-N10o 0.57 0.50 0.53 0.55 0.54 60 68 68 65 65
S100-K-Nso 0.60 051 0.53 0.55 0.55 58 69 61 67 64
S100-W-Naqo 0.58 0.48 0.53 0.55 0.53 60 66 63 62 63
S100-W-Nso 0.59 0.48 0.52 0.55 0.54 57 66 61 63 62
Ss0-K-Nago 0.59 0.49 0.53 0.55 0.54 63 70 61 65 65
Sso-K-Nso 0.57 0.48 0.54 0.54 0.54 68 68 70 67 68
Ss0-W-Na10o 0.57 0.47 0.54 0.55 0.53 59 67 66 65 64
Ss0-W-Nsg 0.55 0.47 0.54 0.55 0.53 66 65 65 66 66

Min 0.55 0.47 0.52 0.54 0.53 57 65 61 62 62

Max 0.60 0.51 0.54 0.55 0.55 68 70 70 67 68

Cizelge 4.11. NDVI ve yaprak oransal su icerigine (WR) iliskin varyans analizi

sonuglari
Faktor NDVIL NDVI2 NDVI3 NDVI4 NDVier WR1 WR2 WR3 WR4 WRort
B0k F 2618 11569 1811 4016 0415 1847 0489 2422 2198 0.209
p 0102 0001 0194 0037 0667 0188 0621 0119 0142 0813
Sulamasuyu F 1554 8175 3201 1495 2257 7207 0653 1824 3157 8.968
Miktari p 0229 0011 0087 0238 0151 0016 0430 0194 0093 0.008
Sulama Yonetiy T L1054 20621 0018 0000 5575 0623 3409 0145 4410 5740
p 0229 0000 0891 1000 0030 0441 0082 0708 0051 0.028
Aot F 0007 0255 0019 3363 0415 0440 0479 0001 2609 0.359
p 0935 0620 0891 0084 0528 0516 0498 0973 0125 0557
SulamaSuyu  F 1167 1386 0175 0000 0046 1677 0333 0097 1279 0.040
M'kt;;;:ﬁs:l:ama p 0295 0255 0681 1000 0833 0213 0571 0759 0274 0.844

Pamuk bitkisinin NDVI degerlerine iliskin genel bir degerlendirme yapmak adina
varyans analizi sonuglari i¢in Cizelge 4.11 incelendiginde; blok faktoriiniin NDVI2
iizerinde p<0.01 ve NDVI4 iizerinde p<0.05 diizeyinde “Onemli” etkisi oldugu
goriilmektedir. Sulama suyu miktar1 faktdriiniin yalnizca NDVI2 iizerinde p<0.05
diizeyinde “Onemli” etkisi oldugu belirlenmistir. Sulama yonetimi faktoriiniin
NDVI2 iizerinde p<0.01 ve NDVlort iizerinde p<0.05 diizeyinde “Onemli” etkisi
olmustur. Azot faktorii ve sulama suyu miktari*sulama yonetimi interaksiyonunun
NDVT {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak “nemli olmadig1” belirlenmistir.

WR acisindan degerlendirildiginde; blok faktoriinin ' WR  iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak “O6nemli olmadig1” belirlenmistir. Sulama suyu miktar
faktoriiniin WRort tlizerinde p<0.01 ve WRI1 iizerinde p<0.05 diizeyinde “Gnemli”
etkisi oldugu goriilmektedir. Sulama yonetimi faktoriiniin yalmzca WRort iizerinde
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p<0.05 diizeyinde “Onemli” etkisi oldugu belirlenmistir. NDVI’ya benzer sekilde;
azot faktorii ve sulama suyu miktari*sulama yonetimi interaksiyonunun WR

tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak “6nemli olmadig1” belirlenmistir.

Kirnak ve Demirtas (2002) kiraz fidanlarinda yaptiklari bir ¢alismada; %100 ve %75
diizeyde su uygulanan konularda WR agisindan istatistiksel olarak 6nemli olgiide
fark bulunmamistir. WR’deki en biiyiik diisiis %25 diizeyde su verilen konularda
gozlemlenmistir. Bunun yaninda zamana bagli olarak yaprak su igeriginde goriilen
azalmalarin istatistiki yonden Onemli oldugu saptanmistir. Test siiresi arttik¢a su
stresinin etkisi, ozellikle 60. giinden sonra, daha belirgin halde goériilmeye
baglanmigtir. Bizim g¢aligmamizda da bitki farkli olmasina ragmen bu g¢alismaya
benzer sonuglar elde edilmistir. Buna gore pamuk bitkisi i¢in de daha diisiik sulama
dozlarimin uygulanmasi durumunda, WR agisindan farklarin daha bariz hale gelmesi
olasidir.

4.7. IRT ile Okunan Kanopi Sicakhiklarinin Degerlendirilmesi

IRT ile okunan parsel bazli kanopi sicakliklari (Tc) na iliskin elde edilen sonuglar
EK-7°de, her bir konunun IRT ile okunan kanopi sicakliklarma ait ortalama
degerleri Cizelge 4.12°de ve IRT ile okunan kanopi sicakliklarina iligkin varyans
analizi sonuclar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

Bu baglik altinda, 1. sulama hari¢, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar Oncesi yapilan
okumalarla elde edilen IRT sirasiyla, IRT2, IRT3 ve IRT4 olarak, bu dort donemin
ortalamasi ise IRTort olarak ifade edilmistir.

EK-7 ve Cizelge 4.12 IRT okuma degerleri agisindan birlikte incelendiginde; IRT1,
IRT2, IRT3, IRT4 ile IRTort okumalarmin parsel bazinda ve ortalama degerler
agisindan min-max araliklar sirasiyla, 24.8-32.3°C ve 26.22-30.03 °C, 22.1-31.0 °C
ve 24.14-26.88 °C, 19.8-26.3 °C ve 21.06-24.12 °C, 21.5-31.3 °C ve 23.61-27.52 °C
ile 23.8-28.7 °C ve 24.49-26.96 °C oldugu belirlenmistir.

Pamuk bitkisinin IRT okuma degerlerine iliskin genel bir degerlendirme yapmak
adina varyans analizi sonuclar1 i¢in Cizelge 4.13 incelendiginde; blok faktoriiniin
IR4 iizerinde p<0.01 ve IRT2 ve IRT3 iizerinde p<0.05 diizeyinde “Onemli” etkisi
oldugu goriilmektedir. Sulama suyu miktari, sulama yonetimi ve azot faktorlerinin
IRT ile okunan kanopi sicakliklari {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak “Gnemli

olmadig1” belirlenmistir. Sulama suyu miktari*sulama yonetimi interaksiyonunun



41

IRT4 ve IRTort iizerinde p<0.01 ve IRT3 iizerinde p<0.05 diizeyinde “O6nemli”

etkisi olmustur.

Cizelge 4.12. Her bir konunun IRT ile okunan kanopi sicakliklara ait ortalama
degerleri (°C)

Konu IRT1 IRT2 IRT3 IRT4 IRTort
S100-K-N1go 29.84 26.34 24.12 27.52 26.96
S100-K-Nso 30.03 26.88 23.83 26.58 26.83
S100-W-Ni00 28.33 25.99 21.06 23.61 24.75
S100-W-Nsp 26.22 25.16 22.16 24.42 24.49
Sso-K-N1go 27.61 24.40 21.74 24.51 24.56

Ss0-K-Nsg 28.04 24.14 21.52 24.30 24.50
Ss0-W-N10o 28.46 24.30 22.99 25.95 25.42
Sso-W-Nso 27.83 25.70 23.28 27.45 26.07
Min 26.22 24.14 21.06 23.61 24.49
Max 30.03 26.88 24.12 27.52 26.96

Cizelge 4.13. IRT ile okunan kanopi sicakliklarina iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor IRT1 IRT2 IRT3 IRT4 IRTort
Blok F 0.021 5.138 5.881 13.124 1.434
p 0.979 0.018 0.011 0.000 0.266
Sulama Suyu Miktars F 0.077 3.797 0.051 0.262 0.585
p 0.785 0.068 0.825 0.615 0.455
SUlaray Soetimt F 2.441 0.050 0.534 0.317 1.336
p 0.137 0.825 0.475 0.581 0.264
- F 0.457 0.102 0.133 0.189 0.003
p 0.508 0.754 0.719 0.669 0.958
Sulama Suyu Miktari*Sulama F 2.107 1.367 7.739 12.647 9.683
Yonetimi p 0.165 0.258 0.013 0.002 0.006

4.8. T.-T, Degerleri

Hava sicaklig1 (T,) ile Karsilastirilan ve radyometrik olarak dlgiilen kanopi sicakligt
(T.), su stresine iliskin 6nemli bir parametredir (Blad ve Rosenberg, 1975; Jackson

vd., 1986). Yiizey sicakliklari; tam sulanmis ve su stresi altindaki bitki Ortiisiinde, su

ile doygun ve kuru ¢iplak toprakta oldukga farklidir (Moran vd., 1994).

Bu baglik altinda, 1. sulama hari¢, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar Oncesi yapilan
okumalarla elde edilen T¢-T, swrasiyla, Te-Ta 1, Te-Ta 2, Te-Ta 3 ve Te-To 4
olarak, bu dort donemin ortalamasi ise T¢-T,_ort olarak ifade edilmistir.
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Parsel bazli T¢-T, degerlerine iliskin elde edilen sonuglar EK-8’de, her bir konunun
Tc-Ta degerlerine ait ortalama degerleri Cizelge 4.14’te ve varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.14. Her bir konunun T.-T, degerlerine ait ortalama degerleri (°C)

Konu Te—Ta 1 Te—Ta 2 Te—Ta 3 T—Ta 4 T—Ty ort
S100-K-N1go 0.65 0.95 0.31 -1.31 0.15
S100-K-Nso -1.54 -0.45 -0.80 -0.97 -0.94
S100-W-N100 0.07 -0.82 -0.43 -1.65 -0.71
S100-W-Nsp 0.48 -0.82 -0.69 -1.70 -0.68
Sso-K-N1go 1.23 -1.22 -0.97 -2.02 -0.74
Ss0-K-Nsg 0.64 -1.02 -0.56 -1.47 -0.60
Ss0-W-N10o 1.35 -0.69 0.03 -1.26 -0.14
Sso-W-Nso 1.59 -0.62 0.41 -1.51 -0.03

Min -1.54 -1.22 -0.97 -2.02 -0.94

Max 1.59 0.95 0.41 -0.97 0.15

Cizelge 4.15. T,-T, degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Faktor TeTal TeTa2  TeTa3  TeTad4 TTaort
Blok F 4.093 0.632 0.294 1.598 0.100
P 0.035 0.544 0.749 0.231 0.906
e — F 6.400 0.382 0.322 0.025 1.643
p 0.022 0.545 0578 0.875 0.217
Sulama Yonetimi F 1.742 0.628 0.849 0.193 0.372
P 0.204 0.439 0.370 0.666 0.550
Asot F 1.233 0.539 0.159 0.550 0.736
p 0.282 0.473 0.695 0.469 0.403
Sulama Suyu Miktar1 *Sulama ~ F 0.001 1.081 2.548 1.723 1.673
Yénetimi P 0.977 0.313 0.129 0.207 0.213

EK-8 ve Cizelge 4.14 T.-T, okuma degerleri agisindan birlikte incelendiginde; T-
Ta l, Te-Ta 2, Te-To 3, Te-Ta 4 ile Tc-To ort okumalarinin parsel bazinda ve
ortalama degerler agisindan min-max araliklar1 sirastyla, -2.95-3.25 °C ve -1.54-1.59
°C, -1.95-1.75 °C ve -1.22-0.95 °C, -1.90-1.30 °C ve -0.97-0.41 °C, -2.58-(-0.72) °C
ve -2.02-(-0.97) °C ile -1.62-0.62 °C ve -0.94-0.15 °C oldugu belirlenmistir.

Kanopi sicakliginin hava sicakligindan (T.-T,) daha diisiik (yaklasik -5 ile -10 °C
arasinda) olmasi bitkilerde yeteri kadar terlemenin olusmasi ile gerceklesmektedir.
Kanopi sicakligimin hava sicakligina yaklasmasi ve lizerine ¢ikmasina su stresine
neden olmaktadir (Walker ve Hatfield, 1979). Bu yiizden bizim g¢alismamizda elde
edilen en diisiik sicaklik farki degerinin -2.95 °C (Si00-K-Ns, konusu) ve T,
degerlerinin genellikle hava sicakliginin ¢ok az altinda ve civarinda olmasi dikkate
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alindiginda; caligmamizdaki bu sonuglar, yeterli terlemenin olmadigi ve aymi
zamanda fazla stres kosulunun da olusmadigi seklinde yorumlanabilir.

Falkenberg vd. (2007), pamuk bitkisinde IR kamera ile 2002 ve 2003 yillar1 arasinda
sulama uygulamalar1 arasindaki kanopi sicakliklar1 farkini ayirt edebilmislerdir.
Gelisme donemi boyunca IR kamera ile asir1 yagistan dolayr sadece iki dlglim
yapilabilmiglerdir (29 Temmuz ve 16 Agustos). 1. dlglimde, T, %100°1liik sulama
uygulamasinda 31.8 °C; %75’lik sulama uygulamasinda 32.1 °C olmustur. ETg;
sulama uygulamalar arasinda 6nemli derecede farklilik géstermemistir. Fakat %50
sulama uygulamasinda kanopi sicakligi 33.1 °C’tir. ET, bu uygulama konusunda,
diger iki uygulama konusuna gore daha yiiksek Olciilmiistiir. Buna ragmen kanopi
sicakliklar1 arasinda; II. Ol¢limde ii¢ diizey icinde Onemli farkliliklar olmasina
ragmen %100 ve %75 su uygulamalari, %50 su uygulamasina kiyasla daha benzer

bulunmustur.

Wiegand ve Namken (1966)’in pamuk bitkisinde yaptiklar1 bir ¢aligmada, giines
radyasyonundaki 1 birimlik artigin, yaprak sicakliginda 9-10 °C’lik bir artisa; yaprak
oransal su igerigindeki %83-59 arasinda bir azalisin ise yaprak sicakliginda 3.6
°C’lik bir artisa neden oldugu ifade edilmistir. Bugdayda yapilan bir caligmada ise,
1slak toprak kosullarinda; T.-T, degeri sabah saatlerinden saat 10:00’a kadar ve saat
14:00’ten aksam saatlerine kadar negatif iken, diger zaman diliminde sifira yakin
veya pozitif ¢ikmistir. Kuru toprak kosullarinda ise, sabah saatlerinden sonra hizli
bir bi¢imde artan T.-T, degeri saat 14:00’ den sonra yavas yavas azalmistir. Saat
10:00’dan sonra T T, degeri pozitif olmustur (Ehrler vd., 1978). Bizim
calismamizda Slglimlerin sulamadan hemen 6nce yani kuru toprak kosullarinda ve
10:00-14:00 saatleri arasinda yapildigi diisiiniildiigiinde, nispeten bu ¢alisma
sonuglari ile uyumlu sonuglar elde edildigi soylenebilir.

Sadler vd. (2000)’ne gore, siddetli kurakligin olustugu doénemlerde, bariz stres
altindaki alanlarda T.-T, degeri 10 °C’tan daha yiiksege ¢ikmis, diger alanlarda bu
deger 2 °C’tan daha diisiik kalmistir. Bizim ¢alismamizda siddetli kurak kosullar
olusturulmadigindan yine bu calismadaki sonuca uygun bir sekilde tim T¢-T,
degerleri 2 °C’tan daha diisiik ¢ikmistir.

Te-Ta degerlerine iliskin genel bir degerlendirme yapmak adina varyans analizi
sonuglari i¢in Cizelge 4.15 incelendiginde, blok ve sulama suyu miktar: faktorlerinin
I. 6lgiimdeki T.-T, {izerindeki p<0.05 diizeyindeki “6nemli” etkisi harig, higbir
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faktoriin herhangi bir T.-T, degeri {lizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

T.-T, bash basina bitki su durumunu ortaya koyabilen bir gostergedir. Stricevic ve
Caki (1997) sorgum bitkisinde toprak su igerigi, LWP ve T.-Tj iliskilerinin yiiksek
bir korelasyona sahip oldugunu gostermislerdir. Smith vd. (1989), istatistiksel analiz
yontemiyle, bitki yiizey sicakligr kullanarak, toprak yapisinin ve elverigli toprak su
diizeyinin belirlenebilecegini ortaya koymustur. Choudhury ve Idso (1984)
yaptiklar1 bir ¢alismada, aycicegi bitkisinde, yiiksek toprak su icerigi kosullarinda,
hava ve c¢iglenme sicakliklariin kanopi sicakligi iizerinde etkili oldugunu
belirlemistir. Camoglu ve Geng (2013) T.-T, degerlerinin sulama konularini ayirt
etmede kullanilabilecegini bildirmistir.

4.9. Su Stresi indeksleri

Parsel bazli CWSI, ve CWSI, degerlerine iliskin elde edilen sonuglar EK-9°da,
her bir konunun CWSI, ve CWSI, degerlerine ait ortalama degerleri Cizelge
4.16’da ve CWSI, ve CWSI, degerlerine iliskin varyans analizi Cizelge
4.17°de verilmistir.

Bu baglik altinda, 1. sulama harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar 6ncesi yapilan Sl¢iimlerle
elde edilen CWSI; sirasiyla, CWSI¢1, CWSI2, CWSI3 ve CWSI4 olarak, bu
dort donemin ortalamasi ise CWSleort olarak ifade edilmistir. Benzer sakilde, 1.
sulama harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar 6ncesi yapilan 6l¢timlerle elde edilen CWSI,
sirastyla, CWSI1, CWSI2, CWSI3 ve CWSI 4 olarak, bu dort dénemin
ortalamasi1 ise CWSI,ort olarak ifade edilmistir

EK-9 ve Cizelge 4.16 CWSI, degerleri agisindan birlikte incelendiginde; CWSIe1,
CWSI¢2, CWSI¢3, CWSIe4 ile CWSlIcort okumalarinin parsel bazinda ve ortalama
degerler agisindan min-max araliklari sirasiyla, 0.30-0.85 ve 0.43-0.70, 0.43-0.73 ve
0.49-0.67, 0.48-0.72 ve 0.55-0.65, 0.39-0.54 ve 0.44-0.52 ile 0.46-0.65 ve 0.52-0.61
arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim konulari birlikte degerlendirdigimizde; CWSI,
degerleri, parsel bazli olarak 0.30-0.85; konu bazli olarak 0.43-0.70 araliginda yer
almistir. CWSI, indekslerinde mevsimlik ortalama degerler (CWSIc0rt) agisindan en
diistik degerler S;p0-K-Nso konusunda, en yiiksek deger ise Sigo-K-Nygo konusundan
elde edilmistir.
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Camoglu ve Gen¢ (2013) taze fasulyede, CWSI, indeksi 0.40-0.88 arasinda
degistigini, strese bagli olarak indeks degerinin de arttifini belirtmislerdir. Bu
calismadan elde edilen degerler, bitki farkli olmasina ragmen, bizim ¢aligmamizdaki
degerlerle olduk¢a uyum igerisindedir. Calismamizda beklendigi gibi, CWSI, nin
pozitif ve 1.0 den kiigiik degerleri ¢ikmis olmasi, hesaplamada dikkate alinan Ty,
ve T degerleri igin kullanilan ampirik yaklagimin iyi sonuglar verdigi seklinde
yorumlanabilir.

CWSI,1, CWSI,2, CWSI,3, CWSI 4 ile CWSI,ort degerlerinin parsel bazinda ve
ortalama degerler agisindan min-max araliklari ise sirasiyla, -0.07-0.24 ve 0.04-0.14,
-0.19-0.06 ve -0.15-0.00, 0.06-0.37 ve 0.17-0.24, -18.72-11.92 ve -3.21-5.75 ile -
4.66-3.05 ve -0.75-1.50 arasinda oldugu belirlenmistir. Tiim konular1 birlikte
degerlendirdigimizde; CWSI, degerleri, parsel bazh olarak -18.72-11.92; konu bazli
olarak -3.21-5.75 araliginda yer almistir. Camoglu ve Geng (2013) taze fasulyede,
CWSI, indeksi 0.32-1.14 arasinda degistigini, strese bagli olarak indeks degerinin de
arttigini belirtmiglerdir. Bizim ¢aligmamizdaki degerler bu ¢alismadan elde edilen
degerlerden oldukga farkli ¢ikmustir. Caligmada beklenenin aksine, CWSI; nin
negatif ve 1.0 den biiyiik degerleri ¢ikmig olmasi, hesaplamada dikkate alinan Ty,
ve T degerleri i¢in kullanilan kuru ve 1slak kegelerin bu ¢alisma igin iyi bir
referans yiizeyi olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Cizelge 4.16. Her bir konunun CWSI, ve CWSI, degerlerine ait ortalama degerleri

Konu CWSI.I CWSI.2 CWSI.3 CWSI4 CWeror

CWSI1  CWSI,2 CWSL3 CWSI4 CWfIaor

S100-K-N1go 0.62 0.67 0.65 0.49 0.61 0.04 0.00 0.21 3.79 1.01
S100-K-Nso 0.43 0.55 0.56 0.52 0.52 0.08 -0.10 0.22 -3.21 -0.75
S100-W-N10o 0.57 0.52 0.59 0.47 0.54 0.06 -0.11 0.21 3.36 0.88
S100-W-Nsp 0.60 0.52 0.57 0.46 0.54 0.05 -0.11 0.24 2.98 0.79
Ss0-K-N1go 0.67 0.49 0.55 0.44 0.54 0.08 -0.15 0.17 3.52 0.90
Sso-K-Nso 0.62 0.51 0.58 0.48 0.55 0.07 -0.15 0.17 4.50 1.15
Sso-W-N1go 0.68 0.53 0.63 0.50 0.58 0.14 -0.10 0.21 5.75 1.50
Sso-W-Nso 0.70 0.54 0.65 0.48 0.59 0.07 -0.10 0.20 2.60 0.69

Min 0.43 0.49 0.55 0.44 0.52 0.04 -0.15 0.17 -3.21 -0.75
Max 0.70 0.67 0.65 0.52 0.61 0.14 0.00 0.24 5.75 1.50

Ornegin, Sso-W-Nijg konusunda CWSl.ort degerinin (1.50) iist sinir olan 1’i
degerinin ¢ok asildigr goriilmektedir. Olusan durum, oOlgiilen bitki sicakliginin
kullanilan yapay referansa iliskin kuru sicaklik degerinden daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu da bitkiler ile referans yiizey (kege) arasindaki termal ve
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1sinim (radiative) ozelliklerindeki farkliliklar ile agiklanabilir (Leinonen ve Jones,
2004).

Cohen vd. (2005) pamukta, termal goriintiilerden hesapladiklart CWSI degerlerinin
0.10-0.58 arasinda degistigini ve stres artigina bagli olarak indeks degerinin de
arttigin1 belirtmislerdir. O’Shaughnessy vd. (2011), soya fasulyesi ve pamukta
yaptiklari ¢aligmada, genel itibariyle stressiz ve az stresli ve [-67 (%67’lik sulama
suyu dozu) konularma iliskin CWSI, degerleri arasinda farklilik olmadigini
bildirmislerdir.

Cizelge 4.17. CWSI, ve CWSI, degerlerine iliskin varyans analizi

Faktor CWsI1 CWSI2 CWSI 3 CWSI4 CWSloort CWSI,1 CWSI,2 CWSI,3 CWSI 4 CWsSl.ort
e F 4080 0695 0275 1520 0166 4429 0.274 17.630 1.375 1512
p 0036 0513 0763 0.247 0.849 0.028 0.764 0.000 0.279 0.249
Sulama Suyu F 6.468 0.314 0.327 0.011 1.824 1.565 1.878 2.606 2.195 2.145
Miktar p 0021 058 0575 0918 0.195 0228 0.183 0.125 0.157 0.161
. F 1642 0599 0.762 0.098 0349 0.266 0.061 1471 0591 0.615
Sulama Yonetimi
p 0217 0450 039 0758 0.562 0613 0.807 0.242 0453 0.444
o F 1176 0.519 0.153 0.536 0.577 0.226 0.676 0.204 1.447 1.477
Z0
p 0293 0481 0700 0474 0458 0641 0422 0.657 0245 0.241
Sulama Suyu F 0000 1.083 235 1574 1824 0.810 3.013 0631 0950 0.872
Miktar: * Sulama
Yinetimi p 098 0313 0143 0227 0195 0381 0101 0438 0.343 0.363

CWSI, degerlerine iligkin genel bir degerlendirme yapmak adina varyans analizi
sonuglari igin Cizelge 4.17 incelendiginde; blok ve sulama suyu miktar: faktorlerinin
1. 6lgimdeki CWSI,1 iizerindeki p<0.05 diizeyindeki “Onemli” etkisi harig, hi¢bir
faktoriin herhangi bir CWSI, degeri lizerindeki etkisi, istatistiksel olarak onemli

bulunmamustir.

Grant vd. (2007), yaprak sicakliklarinin ve CWSI indeksinin sulama diizeylerine
gore istatistiksel olarak farklilik gosterdigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda bu
ifade ile CWSI1 olgiimii disinda herhangi bir uyum ortaya ¢ikmamustir. Bunda
bilinmeyen birgok faktoriin etkisi olabilecegi gibi, bizim ¢alismamizda uygulanan
sulama dozu seviyelerinin yalnizca iki konuyla (%100 ve %350) sinirli kalmasi da
etkili olmus olabilir. CWSI, degeri ortalamalar1 (CWSI.ort), higbir konuda 0.52’nin
altina inmemis ve 0.61’in ilizerinde ¢ikmamugtir. Cok dar bir aralikta yer alan bu
sonuclar nedeniyle, sulama konularin1 ayit etmede s6z konusu indeks

kullanilamamustir.
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CWSI, degerlerine iliskin genel bir degerlendirme yapmak i¢in aym ¢izelgedeki
varyans analizi sonucglarina bakildiginda; blok faktorlerinin 1. dl¢timdeki CWSI,1
tizerindeki p<0.05 diizeyindeki ve 3. oOlglimdeki CWSI,3 fizerindeki p<0.01
diizeyindeki “Onemli” etkisi hari¢, higbir faktoriin herhangi bir CWSI, degeri
iizerindeki etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Howell vd. (1984) pamukta yaptiklari bir ¢alismada verim ile CWSI arasinda
(r=0.99) istatistiksel bakimdan 6nemli bir iligki belirlemislerdir. Jackson vd. (1977),
bugday bitkisinde, en fazla su uygulanan konuda CWSI degerlerinin 0.03-0.60
arasinda, en fazla strese maruz birakilan konuda ise 0.07 ile 1.00 arasinda degistigini
saptamiglardir. Odemis ve Bastug (1999) pamukta, mevsimlik ortalama CWSI
degerlerini 0.219-0.503 arasinda bulmuslardir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda farkl
sulama konularinda CWSI’nin degisimi incelenerek, CWSI=0.45 degerinin pamuk
bitkisi i¢in sulama zamanina karar vermede, bir Ol¢iit olarak alinabilecegini
gostermislerdir. Yapilan bazi calismalarda da kizilGtesi termal goriintiilerle
belirlenen indekslerin su stresinin belirlenebilecegi ortaya konmustur. Grant vd.
(2007) ve Stoll ve Jones (2007) caligmalarinda, bitkilerdeki su stresini ayirt etmede
termal goriintiilerin kullanigh birer ara¢ oldugunu belirtmislerdir. Jimenez-Bello vd.
(2011), Trabzon hurmasi ve narenciyede, biri kontrol ve ikisi kisitli sulamadan
olusan denemede, tac sicakliklarinin konulara gore farklilik gosterdigini ve ek olarak
en diisiik sicakligin kontrol konusundan elde edildigini bildirmislerdir. Fuentes vd.
(2012), termal indeksler ile su stresi parametreleri arasinda énemli iligkiler oldugunu
belirtmiglerdir. Baluja vd. (2012) bagda, ampirik olarak hesaplanan termal indeks ile
fizyolojik parametreler arasinda onemli iliskiler belirlemislerdir. Elde edilen
sonuglar yapilan bu ¢alismay1 dogrular niteliktedir.

4.10. Stoma iletkenligi

Parsel bazl lge Ve lga degerlerine iliskin elde edilen sonuglar EK-10"da, her bir
konunun lge Ve lga degerlerine ait ortalama degerleri Cizelge 4.18°de ve lge Ve lga
degerlerine iliskin varyans analizi Cizelge 4.19°da verilmistir.

Bu baglik altinda, 1. sulama harig, 2., 3., 4. ve 5. sulamalar dncesi yapilan 6lgiimlerle
hesaplanan lge sirasiyla, lgel, lge2, lge3 Ve lge4 olarak, bu dort donemin ortalamasi
ise lgeort olarak ifade edilmistir. Benzer sekilde, 1. sulama harig, 2., 3., 4. ve 5.
sulamalar oncesi yapilan 6lgtimlerle hesaplanan lg, sirasiyla, lgal, lga2, 1ca3 ve lgad
olarak, bu dort donemin ortalamasi ise lggort olarak ifade edilmistir.
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EK-10 ve Cizelge 4.18 lge degerleri agisindan birlikte incelendiginde; lgel, lge2,

lge3, lged ile lgeort okumalarinin parsel bazinda ve ortalama degerler agisindan min-
max araliklar sirasiyla, 0.18-2.29 ve 0.48-1.48, 0.36-1.32 ve 0.50-1.04, 0.39-1.09 ve
0.54-0.84, 0.85-1.56 ve 0.92-1.31 ile 0.61-1.29 ve 0.69-1.00 arasinda oldugu
gortilmektedir.

lcal, lca2, 1ga3, lgad ile lggort okumalarinin parsel bazinda ve ortalama degerler
acisindan min-max araliklar ise sirastyla, -298.00-32.00 ve -92.59-22.90, -206.00-
37.57 ve -74.27-12.86, 1.72-15.75 ve 3.88-7.67, -1.05-(-0.48) ve -0.87-(-0.61) ile -
72.62-18.12 ve -23.28-9.74 arasinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Her bir konunun stoma iletkenligi degerlerine ait ortalama degerleri

Konu Il o2 1o lod loort  lod o2 le3  lod oot
SwrK-Nwo 067 050 056 103 069 2290 1286 388  -066 974
SwrK-Ns, 148 083 079 092 100 1585 -1199 435  -087 183
SwW-Ng 076 092 072 116 089  -333 1093 635  -060  -2.15
SwW-Ng 069 095 076 118 089 092 -1114 414  -065  -1.68
SwK-Ngy 054 104 084 131 093 -9250 749 767 070 -23.28
SoKNs 063 100 072 110 086 1377 814 629  -0.75 279
SwW-Nio 049 087 062 102 075 1104 -1417 392  -072 002
SwW-Ng 048 085 054 110 074  17.03 -7427 399  -061  -1347

Min 048 050 054 092 069 -9250 7427 383  -087 -23.28

Max 148 104 084 131 100 2290 1286  7.67  -061 974
Cizelge 4.19. Stoma iletkenligi indeksine iliskin varyans analizi sonuglar1

Faktor Il o2 13 loh  loort  loal  lo2  losd Mok loort

Sk F 1618 0943 0412 1635 0172 135 1119 11298 0548 2145

p 0227 0409 0669 0224 0843 0285 0350 0001 0588 0.148

Sulamasuyu  F 4250 0188 0301 0011 1737 0679 1759 0655 0021 2,011
Miktar: p 0055 0670 0591 0917 0205 0421 0202 0430 0887 0.174

Sufai F 185 0328 0810 0083 0676 0403 2127 0832 2130 0079

Yénetimi p 0191 0574 0381 0777 0422 0534 0163 0375 0163 0782
Aot F 1530 0553 0063 0563 0854 1121 1709 0541 0270 0030

p 0232 0467 0805 0463 0368 0305 0209 0472 0610 0.865

sulamaSuyu  F 0340 1346 2198 1954 0822 199 0484 4204 0054 0597
Nant p 0567 0262 0156 0180 0377 0.76 0496 0056 0819 0.450

lce degerlerine iligkin genel bir degerlendirme yapmak adina varyans analizi
sonuclart i¢in Cizelge 4.19 incelendiginde; hicbir faktoriin herhangi bir Ige

degeri iizerinde etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.
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Iga degerlerine iliskin genel bir degerlendirme yapmak i¢in aym ¢izelgedeki
varyans analizi sonuglarina bakildiginda; blok faktoriiniin 3. dlgtimdeki Iga3
tizerindeki p<0.01 diizeyindeki “Onemli” etkisi hari¢, higbir faktoriin
herhangi bir lg, degeri tizerindeki etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Padhi vd. (2012) pamukta, lg, indeksinin su stresinin artigina bagh olarak azaldigimi
ve bu azalmanin istatistiksel olarak dnemli oldugunu bildirmislerdir.

Ornegin, Sso-K-Njgo konusunda lgzort degerinin en yiiksek negatif degeri (-23.28)
aldig1 goriilmektedir. Olusan durum, CWSI; nin degerlendirildigi boliimde de ifade
edildigi tizere; Olgiilen bitki sicakliginin kullanilan yapay referansa iliskin kuru
sicaklik degerinden daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu da bitkiler ile
referans yiizey arasindaki termal ve 1sinim (radiative) 6zelliklerindeki farkliliklar ile
aciklanabilir (Leinonen ve Jones, 2004).
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5. SONUC

ET acisindan S;poNigo Uygulamalarinda, W sulama yonetimi altinda K’ya gore
yaklasik %11 daha az su tiiketilmistir. Tiim bu sonuglara goére hassas sulama
tekniklerinden kabul edilen W konusunun, K konusuna gore su tasarrufu sagladigi
agiktir.

ET ve arazi verimliligi (Y) agisindan karsilastirdigimizda, W sulama yonetimi
altinda K sulama yonetimine gore yaklasik %11 daha az su tiiketilmesine karsilik,
verimde yalnizca %1.2 oraninda bir azalma s6z konusu olmustur. Bu sonug, verimde
dogrudan etkili olan sulama suyu miktarinin 6nemli oranda azaltilmasina karsilik,
farkl1 sulama yonetim sekilleriyle verimde c¢ok fazla azalma olmaksizin sulama
yapilabilecegini gostermistir.

Diger ¢aligmalara gore daha diigiik bir su tiiketimine karsilik ayni azot (N1g0) kosulu
icin gerek K (641 kgda™ ) gerekse de W (633 kgda™) yonetim kosullarinda, daha
yiiksek verim elde edilmistir. Bir diger deyisle daha etkin bir sulama yapildigi
sOylenebilir. Bu sonucun ortaya c¢ikmasinda etken olarak, sulama yontemi ve
yonetimi, iklim kosullar1 ve pamuk ¢esidinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

RIS degerleri genellikle diisiik olarak elde edilmistir. Ancak bu géstergenin verimle
birlikte degerlendirilmesi durumunda; benzer calismalara kiyasla daha etkin bir
sulama yapildig1 soylenebilir. WUE degerleri genellikle yiiksek ¢ikmistir. Bu da,
calismada diger aragtirmalara gore bitki tarafindan tiiketilen suya karsilik elde edilen
verimin daha yiiksek gerceklestigi anlamina gelmektedir. IWUE degerleri de
genellikle yiiksek ¢ikmistir. Yani uygulanan sulama suyunun verime etkisi yiiksek
olarak gergeklesmistir. Bagka bir deyisle bu ¢alismada diger caligmalara gore daha
etkin bir sulama yapilmustir.

Pamuk bitkisinin bazi agronomik 6zellikleri agisindan her iki N dozu ya da her iki
sulama yonetiminden biri tercih edilebilir. Bunlar arasinda tercihi belirleyici faktor,
su kullanimina iliskin parametreler ve agronomik ozellikler degil, su temininde,
zaman, isgiicii ve enerji ihtiyact ile Olgiilii sulama ve fiyatlandirma yapilmasi
durumunda, su ve sulamanmm maliyeti gibi faktorler agisindan yapilacak bir

ekonomik analiz sonuglar1 olmalidir.

Deneme faktorleri ve konularinin pamuk bitkisinin teknolojik ozellikleri tizerinde

“Onemli” bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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CWSI, nin pozitif ve 1.0 den kii¢iik degerleri ¢ikmis olmasi, hesaplamada dikkate
alman Ty, Ve T degerleri i¢in kullanilan ampirik yaklagimin iyi sonuglar verdigi
seklinde yorumlanabilir. Ancak beklenenin aksine, CWSI;nin negatif ve 1.0 den
biiyiik degerleri ¢ikmis olmasi, hesaplamada dikkate alinan Ty, Ve T degerleri
icin kullanilan kuru ve 1slak kegelerin iyi bir referans yiizeyi olmamasiyla
agiklanabilir.

CWSI degerleri ile arastirmada dikkate alinan sulama suyu miktar: faktorii arasinda
beklenenin aksine herhangi bir uyum ortaya ¢ikmamistir. Bunda bilinmeyen bir¢ok
faktoriin etkisi olabilecegi gibi, ¢alismada uygulanan sulama dozu seviyelerinin
yalmzca iki konuyla (%100 ve %50) smirli kalmasinin etkili oldugu
diistintilmektedir.

Bu yiizden bitki su stresini izleme ve degerlendirmede, dolayisiyla sulamanin
programlanmasinda etkin araglar olan kizil Otesi termal kameralarla yapilan
calismalarda, daha ayrintili ve daha ¢ok sayida farkli diizeylerde sulama dozu
uygulanarak, daha hassas sonuglar elde edilebilecektir.
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EKLER

EK-1. Parsel Bazli Sulama Suyu Miktarlari, Etkili Yagis, Mevsimlik Su Tiiketimi
Degerleri (mm)

* . Toplam Toplam Mevsimlik
2 Sulama Suyu Miktarlar: Sulama Etkili Bitki su
o Konu < .
S Suyu Yagis Tiiketimi
o I.Sul. 1L Sul. HILSul. IV.Sul. V.Sul 1] [R] [ET]
1 SwoK-Niw 400 1150 1270 1230 11700  522.00 158.80 680.80
2 Si00-K-Nsp 40.0 115.0 127.0 1230 117.00 522.00 158.80 680.80
3 SwW-Ni, 400 1000 1100 1050  94.00 449.00 158.80 607.80
4 Sy0-W-Ns;  40.0 100.0 110.0 105.0 94.00 449.00 158.80 607.80
5 Sso-K-Nigo 40.0 57.5 63.5 61.5 58.50 281.00 158.80 439.80
6  Sso-K-Nso 40.0 57.5 63.5 61.5 58.50 281.00 158.80 439.80
7 Se-W-Nyo 400 500 550 525  47.00 244.50 158.80 403.30
8  Ss-W-Nso 40.0 50.0 55.0 52.5 47.00 244.50 158.80 403.30
9 SieK-Ngp 400 1150 1270 1230 11700  522.00 158.80 680.80
10 Si0W-Nye  40.0 100.0 110.0 105.0 94.00 449.00 158.80 607.80
11 S;e-W-Nsp 400 1000 1100 1050  94.00 449.00 158.80 607.80
12 Sso-K-Nigo 40.0 57.5 63.5 61.5 58.50 281.00 158.80 439.80
13 SiK-Ng 400 575 635 615 5850 281.00 158.80 439.80
14 Se-W-Nio 400 500 550 525  47.00 24450 158.80 403.30
15  Sso-W-Nso 40.0 50.0 55.0 52.5 47.00 244.50 158.80 403.30
16 Sw-K-Nie 400 1150 1270 1230 11700  522.00 158.80 680.80
17 SieW-Nie 400 1000 1100 1050  94.00 449.00 158.80 607.80
18 S;eW-Ns 400 1000 1100 1050  94.00 449.00 158.80 607.80
19 Sq-K-Nyg 400 575 635  6L5 5850 281.00 158.80 439.80
20 Su-K-Ny 400 575 635 615 5850 281.00 158.80 439.80
21 Se-W-Nio 400 500 550 525  47.00 24450 158.80 403.30
22 Ss-W-Nso 40.0 50.0 55.0 52.5 47.00 244.50 158.80 403.30
23 Sie-K-Nie 400 1150 1270 1230 11700  522.00 158.80 680.80

N
IS

SweK-Np 400 1150 1270 1230 11700  522.00 158.80 680.80




EK-2 Parsel Bazli Verim ve Su Kullammina iliskin Performans Gostergeleri
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Verim, Rolatif Sulama Su Kullamim Sulama Suyu
** Suyu Temini, Randimani, Kullanim
& Konu [Y] [RIS] [WUE] Randimani,
& [IWUE]
(kgda™) () (kgm®) (kgm®)

1 S100-K-N1go 590 0.67 0.87 1.13
2 S100-K-Nsp 562 0.67 0.83 1.08
3 S100-W-Nigo 647 0.58 1.06 1.44
4 S100-W-Nso 508 0.58 0.84 1.13
5 Ss0-K-Nigo 436 0.36 0.99 1.55
6 Sso-K-Nso 404 0.36 0.92 144
7 Ss0-W-Nigo 480 0.32 1.19 1.96
8 Ss0-W-Nsg 402 0.32 1.00 1.64
9 S100-K-Nso 572 0.67 0.84 1.10
10 S100-W-Nigo 633 0.58 1.04 141
11 S100-W-Nso 588 0.58 0.97 131
12 Ss0-K-N1go 442 0.36 1.01 157
13 Sso-K-Nso 372 0.36 0.85 1.32
14 Ss0-W-Nigo 475 0.32 1.18 194
15 Sso-W-Nso 358 0.32 0.89 1.47
16 S100-K-Nigo 671 0.67 0.99 1.29
17 S100-W-Nigo 618 0.58 1.02 1.38
18 S100-W-Nso 567 0.58 0.93 1.26
19 Ss50-K-N1og 451 0.36 1.03 1.61
20 Sso-K-Nso 364 0.36 0.83 1.30
21 Sso-W-N100 454 0.32 1.12 1.86
22 Sso-W-Nso 379 0.32 0.94 1.55
23 S100-K-N1go 660 0.67 0.97 1.26
24 S100-K-Nsg 580 0.67 0.85 111

Min 358 0.32 0.83 1.08

Max 671 0.67 1.19 1.96
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EK-3. Parsel Bazli Pamuk Bitkisinin Baz1 Agronomik Ozelliklerine Iliskin Elde

Edilen Sonuglar
" Bitki 100 Acmis  A¢mamus Silkme  Silkme Koza Meyve Cirgir
= Boyu Tohum Koza Koza Sayisi Oram Kiitlii Dali  Randimam
% Konu Agirhgr  Sayis Sayisi Agirhgi  Sayisi (%)
o (cm) () (ad) (ad) (ad) (%) () (ad)
1 S100-K-N1go 123 171 7 1 10 45 140 17 45
2 S100-K-Nso 129 153 9 3 13 46 119 18 44
3 S100W-Nigo 134 160 8 2 9 44 130 16 45
4 S100-W-Nsg 130 105 14 3 11 44 89 19 46
5) Ss0-K-Nigo 122 91 8 3 9 40 80 19 47
6 Sso-K-Nsg 132 93 13 5 9 39 72 18 43
7 Ss50-W-N100 137 142 11 2 16 37 112 20 44
8 Ss0-W-Nsp 135 162 10 3 13 40 126 24 44
9 S100-K-Nsp 128 177 14 2 16 39 152 22 46
10 S100W-Nigo 129 77 11 3 14 36 63 21 45
11 S100-W-Nso 142 136 9 B 15 42 110 23 45
12 Sgo-K-Nigo 122 184 13 2 12 41 153 18 45
13 Sso-K-Nso 130 156 6 3 2 41 119 21 43
14 Sge-W-Nigo 124 106 5 2 10 42 85 17 45
15  Ss-W-Nsp 119 221 8 3 12 35 173 18 44
16 Sio-K-Nigo 127 77 9 2 13 39 60 20 44
17 S100W-Nigo 128 78 21 2 9 32 65 20 45
18  Si100-W-Nso 134 89 27 3 10 30 76 19 46
19 Sso-K-Nigo 133 69 27 2 13 37 64 22 48
20 Sso-K-Nso 130 103 24 2 8 28 58 21 36
21 Ss0-W-Nigo 130 223 9 2 8 31 187 19 46
22 Ss0-W-Nso 136 154 8 2 10 37 147 19 49
23 S100-K-Nigo 135 156 8 2 12 38 127 19 45
24 S100-K-Ngo 141 88 8 3 10 35 71 24 45
Min 119 69 5 1 2 28 58 16 36
Max 142 223 27 5 16 46 187 24 49




EK-4. Parsel Bazh

Edilen Sonuglar
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Pamuk Bitkisinin Bazi Teknolojik Ozelliklerine iliskin Elde

H*
% Konu SCI Mst Li Mat Lu ul Ls Lm Elg Trcnt TrA TrG Amt
o
1  Si0-K-Nygg 105 82 482 086 2590 826 143 267 7.7 62 054 4 738
2 Si00-K-Nsg 111 82 404 085 26.77 802 122 286 7.3 49  0.68 4 534
3  Si0W-Nje 108 82 492 0.87 2661 827 119 274 7.1 98 1.56 6 697
4 Si0cW-Ns; 94 81 501 087 2473 807 118 278 7.7 76 0.99 5 466
5 Sso-K-Nyge 121 79 541 087 2712 841 109 312 86 46 104 4 467
6 Ss0-K-Nso 116 81 482 086 2643 829 123 287 7.8 54 117 4 649
7  Ss-W-Nig 104 82 517 0.87 26.02 816 131 288 86 40 029 3 601
8 Sso-W-Nsg 120 80 465 086 27.79 824 101 302 7.2 86 1.06 5 741
9 S100-K-Nso 118 8 499 087 2624 831 93 303 73 45 046 4 505
10 Si0W-Nye 101 78 565 089 2751 819 98 276 6.5 56 0.63 4 587
11  Si0W-Ns; 116 82 496 087 2733 841 104 285 7.7 96 155 6 610
12 Sg-K-Nigg 103 7.7 444 086 2551 811 128 271 75 69 074 4 432
13 S5-K-Nsp 104 82 557 089 2629 817 108 291 7.2 19 035 2 530
14 SsoW-Nye 105 80 512 087 2651 811 115 299 73 113 134 6 554
15  Ss-W-Ns 110 81 486 087 269 822 119 281 7.1 50 045 4 561
16 Si0-K-Nye 117 80 499 087 26.62 846 112 271 7.8 75  1.02 5 638
17  SioW-Nye 103 69 550 088 2742 820 121 275 7.8 35 0.28 3 540
18  SieW-Ns 102 78 507 087 26.10 818 119 274 83 25 0.36 3 609
19  Sg-K-Nigg 114 7.2 527 088 2738 821 98 303 7.1 33  0.29 3 583
20 Ss0-K-Ngo 96 70 506 087 2523 80.6 137 280 75 44 045 4 601
21 Sso-W-Nie 101 8 533 0.88 26.82 824 131 273 69 125 219 6 483
22 Ss-W-Nsp 101 7.1 478 086 2740 814 127 264 76 57 064 4 690
23 S;0-K-Nygg 91 81 514 088 2563 810 121 261 6.9 63 1.18 5 579
24 Sj0-K-Nsg 103 7.7 544 088 26.19 832 130 264 75 20 024 2 676
Min 91 69 4.04 085 2473 80.19 934 261 65 19 024 2 432
Max 121 82 565 0.89 27.79 8456 1432 312 86 125 219 6 741
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EK-5. Pamuk Bitkisinin Parsel Bazli Kuru Biyokiitle Agirligma iliskin Elde Edilen
Sonuglar (g)

H
% Konu Wl Wg2 Wg3 W4 Woort
[a
1 Sio-K-Nioo 209 831 382 573 499
2 Si-K-Ns 337 113 470 363 321
3 Si0W-Nioo 185 486 377 299 337
4 Si0-W-Nso 225 535 185 308 313
5 Sso-K-Nioo 159 162 266 451 260
6  Sso-K-Nso 91 554 94 304 261
7 Ss-W-Nigo 139 622 337 430 382
8 Sso-W-Ngo 96 456 131 306 247
9 Si0-K-Ns 414 662 274 463 453
10 Sio0W-Nioo 208 519 204 376 327
11 Syo-W-Nso 236 417 322 413 347
12 Sso-K-Nigo 329 581 280 508 425
13 Ssp-K-Ngo 118 431 307 374 308
14 Sg-W-Nigo 74 242 156 649 280
15  Sso-W-Nsg 156 744 330 383 403
16 Sio0-K-Nygo 113 583 157 558 353
17 Si00W-Nioo 105 867 384 650 502
18 Sio-W-Nso 249 847 534 1277 727
19  Sso-K-Nigo 214 459 821 520 503
20 Ssp-K-Nsp 135 445 283 453 329
21 Ss-W-Nugo 75 607 316 355 338
22 Sso-W-Nsp 120 847 186 329 371
23 Si00-K-Nigo 112 735 393 322 391
24 Si0-K-Ngg 134 311 344 641 358
Min 74 113 94 299 247

Max 414 867 821 1277 727
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EK-6. Parsel Bazli NDVI ve Yaprak Oransal Su Igerigine (%) iliskin Elde Edilen

Sonugclar
*
% Konu NDVIL NDVI2 NDVI3 NDVI4 NDViet WR1 WR2 WR3 WR4 WRort
o
1 SiK-Nig 055 054 050 055 054 60 74 71 66 68
2 Sy0-K-Ngo 059 053 054 054 055 47 71 69 68 64
3 SweW-Niy 054 048 054 055 053 49 66 69 64 62
4 Si-W-Nj, 059 050 052 055 054 54 61 64 65 61
5 Ss-K-Nigo 057 049 050 055 053 69 66 58 66 65
6 Sso-K-Nsp 053 049 054 054 052 63 67 68 68 66
7 Ss-W-Nie 059 049 054 055  0.54 63 70 61 62 64
8  Ss-W-Nsp 054 049 053 054 053 74 65 61 73 68
9 Sio-K-Nso 060 050 052 055 054 69 69 53 70 65
10 SioW-Niy 061 047 052 055 054 71 62 58 62 63
11 Si-W-Nj, 059 045 051 056 053 61 72 58 62 63
12 Ssp-K-Nigo 059 049 055 056 055 57 74 62 65 65
13 Ss-K-Nsp 059 047 055 054 054 77 69 65 65 69
14 SsrW-Niy 055 045 055 055 052 57 68 60 67 63
15  Sso-W-Nso 059 046 054 056 054 60 66 62 62 62
16 Si-K-Niy 060 049 054 056 055 69 67 66 66 67
17 SiwW-Nigy 058 048 053 055 053 60 71 60 59 63
18 Si-W-Ns, 059 049 054 054 054 57 66 61 63 62
19 Ssp-K-Nigo 061 050 055 054 055 63 71 62 66 65
20 Ss-K-Nsp 060 048 055 055 054 66 67 76 68 69
21 Ss-W-Nigg 057 047 054 055 053 57 63 77 65 65
22 Ss-W-Nsp 052 046 054 053 051 63 64 73 64 66
23 Sio-K-Nig 057 049 054 055 054 53 64 65 63 61
24 Syp0-K-Nsg 061 049 053 055 054 58 67 60 63 62
Min 052 045 050 053 051 47 61 53 59 61
Max 061 054 055 056 055 77 74 77 73 69
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EK-7. Parsel Bazli IRT ile Okunan Kanopi Sicakliklarina Iliskin Elde Edilen
Sonuglar (°C)

+=
% Konu IRT1 IRT2 IRT3 IRT4 IRTort
[}
1 S100-K-N10o 27.9 28.9 235 23.7 26.0
2 S100-K-Nso 26.8 26.5 22.9 23.0 24.8
5] S100-W-N1go 30.2 26.4 19.8 215 24.5
4 S100-W-Nsp 27.6 26.5 20.3 239 24.6
5 Ss0-K-N10o 28.7 24.6 21.4 23.3 24.5
6 Sso-K-Nso 29.4 25.2 21.8 23.2 249
7 Sso-W-N1o 29.1 26.1 21.7 24.1 25.3
8 Ss0-W-Nso 275 31.0 22.1 25.2 26.4
g S100-K-Nsp 31.6 28.8 22.4 25.6 27.1
10 S100-W-N1go 27.9 27.1 22.6 24.4 25.5
11 S100-W-Nsp 26.3 25.6 23.9 24.6 25.1
12 Ss0-K-N100 26.9 245 213 25.6 24.6
13 Sso-K-Nso 27.6 23.8 20.4 24.1 24.0
14 Sso-W-Nago 28.9 23.3 21.6 253 24.8
15 Ss0-W-Nso 27.2 22.1 21.4 27.4 24.5
16 S100-K-N1go 29.3 24.9 23.0 27.5 26.2
17 S100-W-N1go 26.8 24.4 20.8 25.0 24.3
18 S100-W-Nsp 24.8 23.4 22.3 24.8 23.8
19 Ss0-K-N1go 27.3 24.2 22.5 24.7 24.7
20 Sso-K-Nso 27.1 234 224 25.6 24.6
21 Sso-W-N1go 27.3 23.5 25.7 28.4 26.2
22 Ss0-W-Nso 28.9 24.1 26.3 29.7 27.2
23 S100-K-N1go 32.3 25.2 25.9 31.3 28.7
24 S100-K-Nso 31.7 254 26.2 311 28.6
Min 24.8 22.1 19.8 215 23.8

Max 32.3 31.0 26.3 31.3 28.7




EK-8. Parsel Bazl1 T.-T, Degerlerine iliskin Elde Edilen Sonuglar (°C)
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% ** Konu Te-Ta 1 Te-Ta 2 Te-Ta 3 Te-Ta 4 Te-Ta_ort
a

1 S100-K-N1oo 1.58 0.35 1.30 -1.65 0.40
2 S100-K-Nsp -0.22 -0.75 -1.00 -1.18 -0.79
3 S100-W-Ni1go 0.08 -0.95 -1.47 -1.78 -1.03
4 S100-W-Nsp 0.88 -1.45 -0.90 -1.59 -0.76
5 Ss0-K-N1oo 2.32 -0.95 -0.10 -1.42 -0.04
6 Sso-K-Nso 0.15 -0.05 -0.47 -1.82 -0.55
7 Ss0-W-N1go 0.22 -0.68 -1.20 -1.12 -0.70
8 Ss0-W-Nso 1.92 -0.35 -0.30 -1.78 -0.13
9 S100-K-Nsp -1.45 0.65 0.07 -0.92 -0.41
10 S100-W-Ni1go -0.32 -0.05 -0.43 -1.15 -0.49
11 S100-W-Nso -0.88 0.55 -0.03 -1.25 -0.40
12 Ss0-K-Nigo -0.58 -1.45 -0.90 -2.05 -1.25
13 Ss0-K-Nsp 0.32 -1.05 -0.30 -0.72 -0.44
14 Ss0-W-N1go 1.25 -0.85 0.23 -1.68 -0.26
15 Ss0-W-Nsp -0.38 -1.05 0.40 -1.28 -0.58
16 S100-K-N1go -1.05 0.75 -0.47 -0.92 -0.42
17 S100-W-Ni1go 0.45 -1.45 0.60 -2.02 -0.60
18 Si100-W-Nsp 1.45 -1.55 -1.13 -2.25 -0.87
19 Ss0-K-N1oo 1.95 =AL23 -1.90 -2.58 -0.95
20 Sso-K-Nso 1.45 -1.95 -0.90 -1.88 -0.82
21 Ss0-W-Niqo 2.58 -0.55 1.07 -0.98 0.53
22 Ss0-W-Nsp 3.25 -0.45 113 -1.45 0.62
23 S100-K-N1go 1.42 1.75 0.10 -1.35 0.48
24 S100-K-Nso -2.95 -1.25 -1.47 -0.82 -1.62

Min -2.95 -1.95 -1.90 -2.58 -1.62

Max 3.25 1.75 1.30 -0.72 0.62
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EK-9. Parsel Bazli CWSI, ve CWSI, Degerlerine Iliskin Elde Edilen Sonuglar

H+
% Konu  CWSI1 CWSIL2 CWSI3 CWSI4 wa'eor CWSI,L CWSI2 CWSI3 CWSI4 wa'aor
o
1 Sigo-K-Nigo 0.70 0.62 0.72 0.47 0.63 0.03 0.03 0.23 1.93 0.55
2 Si00-K-Nsg 0.54 0.53 0.55 0.50 0.53 0.14 -0.12 0.33 4,94 1.32
3 Si00.W-Nigo 0.57 0.51 0.51 0.45 0.51 0.15 -0.07 0.33 3.13 0.89
4 Sy00-W-Nso 0.64 0.47 0.55 0.47 0.53 0.15 -0.10 0.37 2.21 0.66
5  Sso-K-Nigo 0.77 0.51 0.62 0.48 0.59 0.17 -0.15 0.24 2.83 0.77
6 Ss-K-Nsp 0.58 0.59 0.59 0.45 0.55 0.09 -0.12 0.20 2.88 0.76
7 Sso-W-Nigo 0.58 0.54 0.53 0.51 0.54 0.14 -0.13 0.25 11.92 3.05
8  Sso-W-Nso 0.73 0.56 0.60 0.45 0.59 0.03 -0.18 0.23 2.55 0.66
9 Si00-K-Nsp 0.44 0.64 0.63 0.52 0.56 0.06 -0.09 0.20 4.15 1.08
10 Si00-W-Nigo 0.53 0.59 0.59 0.51 0.55 0.05 -0.11 0.22 4.35 1.13
11 Sj00-W-Nso 0.48 0.64 0.62 0.50 0.56 0.08 -0.07 0.22 3.28 0.87
12 Sso-K-Nigo 0.51 0.47 0.55 0.43 0.49 0.06 -0.15 0.19 2.98 0.77
13 S5-K-Nso 0.59 0.51 0.60 0.54 0.56 0.06 -0.13 0.23 6.21 1.59
14 Ss-W-Nigo 0.67 0.52 0.64 0.46 0.57 0.24 -0.13 0.22 2.38 0.68
15 S5-W-Nso 0.53 0.51 0.65 0.50 0.55 0.07 -0.11 0.18 2.99 0.78
16 S100-K-Nigo 0.47 0.65 0.59 0.52 0.56 0.05 -0.08 0.18 6.44 1.65
17 Sy00.W-N1go 0.60 0.47 0.67 0.44 0.54 -0.03 -0.15 0.07 2.59 0.62
18  Si00-W-Nso 0.69 0.46 0.54 0.42 0.53 -0.07 -0.15 0.12 3.46 0.84
19 Sgp-K-Nigo 0.73 0.49 0.48 0.39 0.52 0.00 -0.15 0.06 474 1.16
20 Ssp-K-Nsg 0.69 0.43 0.55 0.45 0.53 0.06 -0.19 0.08 4.40 1.09
21 Ss50-W-Nigo 0.79 0.55 0.70 0.52 0.64 0.04 -0.04 0.16 2.95 0.78
22 Ss-W-Nso 0.85 0.55 0.71 0.48 0.65 0.11 0.00 0.20 2.26 0.64
23 Sy00-K-Nigo 0.69 0.73 0.63 0.49 0.64 0.05 0.06 0.21 3.00 0.83
24 Sy00-K-Nsp 0.30 0.49 0.51 0.53 0.46 0.04 -0.07 0.12 -18.72 -4.66
Min 0.30 0.43 0.48 0.39 0.46 -0.07 -0.19 0.06 -18.72 -4.66
Max 0.85 0.73 0.72 0.54 0.65 0.24 0.06 0.37 11.92 3.05
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EK-10. Parsel Bazl1 Stoma Iletkenligi Degerlerine Iliskin Elde Edilen Sonuglar

*
% Konu | Gel | (392 IGe3 IGe4 IGeO rt IGal IGaZ |633 IGa4 IGaort
o
1  Si0-K-Nigg  0.43 0.61 0.39 1.15 0.64 32.00 37.57 3.40 -0.48 18.12
2 S100-K-Nsp 0.84 0.89 0.83 0.99 0.89 6.23 -9.16 2.03 -0.80 -0.42
3 Si0W-Nig 0.76 0.95 0.95 1.20 0.96 586 -15.05 2.00 -0.68 -1.97
4 Si0-W-Nsp  0.56 1.12 0.80 1.13 0.90 574 -1146 1.72 -055  -1.14
5  Ss;-K-Npye 031 0.95 0.63 1.06 0.74 4.86 -7.46 3.09 -0.65  -0.04
6 Ss0-K-Nsp 0.74 0.70 0.70 121 0.84 10.22  -9.50 4.05 -0.65 1.03
7  Sso0W-Nig  0.72 0.87 0.88 0.97 0.86 591 -8.50 2.98 -0.92  -0.13
8  Sso-W-Ngo 0.37 0.78 0.67 1.20 0.75 29.78  -6.59 3.35 -0.61 6.48
9  Si00-K-Nsp 1.30 0.55 0.59 0.91 0.84 1542 -1189 3.99 -0.76 1.69
10 SioW-Njpe 0.87 0.70 0.70 0.98 0.81 19.16 -10.00 3.47 -0.77 2.97
11 S;0-W-Ns;  1.06 0.57 0.61 1.01 0.81 11.88 -14.44 356 -0.69 0.08
12 Ss0-K-Nigo 0.96 112 0.80 131 1.05 1538 -7.54 4.16 -0.66 2.83
13 S5-K-Nsp 0.69 0.98 0.67 0.85 0.80 1464 -8.73 3.32 -0.84 2.10
14 Sgo-W-Nige  0.49 0.92 0.56 1.16 0.78 3.14 -8.52 3.59 -0.58  -0.59
15  Ss-W-Nso 0.89 0.98 0.53 1.02 0.86 1341 -10.23 450 -0.67 1.75
16 Si0-K-Npge 113 0.53 0.70 0.91 0.82 18.13 -13.85 4.47 -0.84 197
17  Si0oW-Nipp  0.66 1.12 0.50 1.29 089 -3500 -7.73 1357 -0.61 -7.44
18  Sj0-W-Ns;  0.45 1.15 0.86 1.40 097 -1486 -7.51 7.14 -0.71  -3.99
19  Ss-K-Nje  0.36 1.05 1.09 1.56 1.01 -298.00 -7.46 1575 -0.79 -72.62
20 Ss-K-Nsp 0.45 1.32 0.80 1.24 0.95 16.45 -6.20 1150 -0.77 5.25
21 Sso-W-Nie  0.27 0.83 0.42 0.93 0.61 2406 -2550 5.20 -0.66 0.77
22 Ss-W-Ns 0.18 0.80 0.41 1.08 0.62 789 -206.00 4.11 -0.56 -48.64
23 Sio0-K-Njo  0.46 0.36 0.59 1.04 0.61 18.57  14.87 3.77 -0.67 9.14
24 Si-K-Nsg 229 1.05 0.95 0.88 1.29 2591 -1493 7.01 -1.05 4.23
Min 0.18 0.36 0.39 0.85 0.61 -298.00 -206.00 1.72 -1.05  -72.62
Max 2.29 1.32 1.09 1.56 129 3200 3757 1575 -048 1812
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