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YARI KURAK iKLIM KOSULLARINDA NOHUT
BITKISININ (CICER ARIETINUM L) BiTKi SU STRESI
iNDEKSI DEGERLERINDEN FAYDALANARAK
SULAMA ZAMANININ PLANLANMASI

Ali Beyhan UCAK!

GIRIS

Nohut (Cicer arietinum L.), asirlardan beri diitnyanin her tarafinda yetistirici-
ligi yapilan nadide yemeklik tane baklagil bitkilerinden bir tanesidir. Nohut'un
anavatani olarak kaynaklarda Ulkemizin Giineydogu Anadolu bolgesi oldugu
bildirilmektedir. Literatiirde, Giineydogu Anadolu bélgesinde yaklasik 7000-
7500 y1l 6nce nohut yetistirildigi yapildig: belirtilmektedir. Glintimiizde Tirkiye
de dahil olmak iizere diinyanin pek ¢ok iilkesinde nohut tarimi yapilmakta-
dir. (1) Bugiin diinya nohut iiretimi, Gida ve Tarim Orgiiti'niin (FAO) tarimsal
istatistiki verilerine gore 2019 yilinda diinyada 13.72 milyon ha alanda 14.25
milyon ton nohut iiretilmekte ve elde edilen ortalama verim olarak 104 kgda™!
civarindadur. (2), Tiirkiyede 511 bin ha alanda 630 bin ton nohut tiretimi ger¢ek-
lemistir. (3) Ulkemiz 2019 yili FAO verilerine gore, diinya siralamasinda ekilig
alani olarak 4’tinci, tiretimde Hindistandan sonra 2’nci, verimde ise 21’inci si-
rada yer almaktadir (2). Son yillar da diizensiz yagislar ve su kaynaklarindaki
azalmalardan kaynaklanan kurakligin, tarimsal iiretim {izerine 6nemli oranda
olumsuz etkilerinin olacag ifade edilmektedir (4). Nohut her ne kadar kurakli-
ga dayanikli bir bitki olarak bilinse de gergekte diger tiim bitkilerde oldugu gibi
kurakliktan olumsuz yonde etkilenebilmekte ve kurak kosullarda ¢igek ve kap-
stillerini dokmektedir. Mevcut su kaynaklar: yoniiyle diinya ve Tiirkiye'nin ciddi
bir su sikintisi icerisinde oldugu, gelecekte ayni durumun devam edecegi, diin-
yada ki su kaynaklarinin 2030 yilinda kritik diizeye diisecegi, dolayisiyla gele-
cekte, su eksikligi yasanacagi tahmin edilmektedir (5) Su kaynaklarinin etkin ve
tasaruflu kullanimi i¢in karik ve tava tsiilii gibi asir1 su kullanimi gerektiren ge-
leneksel sulama yontemleri yerine, damla ve yagmurlama gibi basingh (modern
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ve tasaruflu) sulama yontemlerinin yayginlastirilmasi gerektigi bildirilmektedir.
©® Bir ¢ok bitkinin suya ihtiya¢ duydugu dogru zamanin belirlenmesinde bitki
su stress indeksi (CWSI) degerlerinden faydalanilmistir  Bitkilerin igsel su du-
rumunu; ne toprak su igeriginin ne de atmosferik istemin, bitki su stres indeksi
kadar dogru olarak belirleyemeyecegi rapor edilmistir. ” Dolaystyla, bitkilerin
igsel su durumunu belirlemeyi amaglayan metotlar sulama planlamalarinin ya-
pilmasinda bir¢ok aragtirici tarafindan kullanilmistir. @ ® Yapilan bir caligmada
su stresinin olmadig alt sinir esiginin egim ve ara kesitinin, bitki ortiisiiniin %
70 diizeyine ulagincaya kadar arttig1 belirlenmistir. Tag sicakliginin 27.4°Cden
daha biiyiik oldugu kosullardaki dl¢iimlerden elde edilen, su stresinin olma-
dig1 alt sinir ¢izgisinin egimi ve korelasyon katsayisinin giinliik 6lgiimlerden
elde edilenden daha biiyiik oldugu bulunmugtur. © Bitkinin yaprak tag sicakli-
g1 degerinin, bulunulan ortamdaki hava sicakligi ile arasindaki fark: belirleyen
onemli bir parametre oldugunu ve yaprak tag sicakliginin hava sicakligindan
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. "% 'V Tag sicaklig ile hava sicaklig: farki-
na karst havanin buhar basinci agig1 arasindaki iliskiden yola ¢ikarak bitki su
stresi indeksi degeri gelistirilmistir. © Su stresini 6l¢mede en hizli ve dogruya
en yakin yontemin yaprak-tag sicakligi oldugunu bildirmislerdir. ! Teorik ve
deneysel olarak elde edilen alt (LL) ve st sinir (UL) gizgilerinden faydalanarak
tillen bir aragtirmada, bitki su stresinin (CWSI) anlik olarak belirlenmesinde,
yaprak su icerigi degerlerinin kullanilabilecegi ifade edilmistir. ¥ Kimi arag-
tiricilar, infrared termometre (IRT) 6l¢timleri sonucu elde edilen yaprak-tag
sicaklig1 degerlerinden faydalanarak hesaplanan CWSI'nin, sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilabilecegini rapor etmislerdir. ¥ !9 Ote yandan " tara-
findan yiriitilmis bir calismada, CWSI'nin degerlerinden faydalanarak sulama
zamaninin tespit edilebilecegini, ancak bu metot ile uygulanacak sulama suyu
miktarinin belirlenemeyecegini ifade etmislerdir. Su kaynaklarindan en etkin
sekilde yararlanmanin temel kosulu, toprak, iklim ve bitki etmenlerine baglh
olan sulama zamani ve miktar1 arasindaki iliskinin bilinmesidir. '” ® Su stresi-
nin bir ¢ok bitkinin yaprak alan indeksi ve klorofil igerigini azalttig1 bunun bir
sonucu olarak tane verimlerinin digtigi belirtilmistir *” Bu ¢aligmada, 2015
yilinda yar1 kurak iklim kogullarinda yetistirilen Inci nohut gesidinin él¢iilen
yaprak tag sicaklig1 (kanopi sicakligi) degerlerinden faydalanarak bitki su stres
indeksinin tespit edilmesi ve belirlenen bu indeks degerlerinden yararlanarak
sulama zamaninin saptanmasi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Aragtirmada bitki materyali olarak inci nohut (Cicer arietinumlL) cesidi
kullanilmustir. Arastirmanin yiritildigi yil (2015) nohut'un yetisme donemi
olan Aralik-Haziran arasinda 328.9 mm, uzun yillar ortalamasinda ise 344.9
mm yagis kaydedilmistir. Buna karsin sicaklik ve nispi nem degerlerinde bir
artig goze carpmaktadir. Ozellikle denemenin yiiriitildigii 2015 yil igerisinde
Haziran ayindaki kaydedilen maksimum sicaklik degerleri 34.6-39.6 °C ara-
sinda ol¢tlmistiir. Bu sicaklik degerleri nohut'un gelismesini olumsuz yénde
etkilemistir.

Sulama uygulamalar1 damla sulama yéntemiyle yapilmugtir (Sekil 1). iki

farkli sulama programi olusturulmus; birincisi tam sulama (I, ) sulama suyu

ihtiyacinin tam karsilandigi I, ) sulama konusu ve ikincisi sull'c(l)lona suyu uygu-
lanmayan I sulama konusudur. Topraklarin tarla kapasitesindeki (33 kPa) ve
solma noktasindaki (1500 kPa) su tutma kapasiteleri, hacim agirligi (20)’e gore
(bozulmamis toprak 6rneklerinde) belirlenmistir. Sulama suyunun analizinde
elektriksel iletkenlik ve pH degerleri ile anyon ve katyonlarin belirlenmesinde
(21) tarafindan belirtilen yontem kullanilmigtir. Calisma alaninda kullanilan
sulama suyu kalite sinifi, alinan 6rnekler sonucunda C2S1 olarak tespit edilmis-
tir. Sulama suyunun elektriksel iletkenligi 0.34 dS/m ve pH 7.20 olarak tespit
edilmistir. Deneme de kullanilan sulama suyu kalitesi nohut bitkisinin sulan-

masi agisindan bir sorun olusturmamaktadir.

Sekil 1. Sulama uygulamalar: damla sulama yontemiyle sayaglardan gegirilerek yapilmistir
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Metot

Bitki su stresi indeksi (CWSI)

Bitki Su Stresi Indeksi (CWSN) 6lgiimlerine, bitkilerin toprak yiizeyini yakla-
sik olarak % 80 oraninda kapattiklari tarihten itibaren sulama 6ncesi ve sonrasi
olmak kaydiyla infrared termometre ile bitki taci sicakliklari, hava sicakliklar
ve havanin buhar basinci agigini belirlemek iizere, psikrometre termometre ile
1slak ve kuru termometre 6l¢timlerine baslanmis ve 6l¢timler fizyolojik olgun-
lugun gergeklestigi tarihe kadar devam etmistir. Tag sicakligr (Tc) olgiimleri,
havanin tamamen ag¢ik oldugu veya bulutlarin giinesi engellemedigi kosullarda
saat 12:00-14:00 saatleri arasinda ve su stresinin giinliik degisimini belirlemek
i¢in de sabah saat 08:00den aksam saat 17:00’a kadar (2’ser saat araliklarla) ya-
pilmustir. Parsellerin kosegenleri dogrultusunda (4 kdseden) ve her birinden 3
yinelemeli olmak tizere toplam 12 dl¢iimiin ortalamasi alinarak o parselin orta-
lama tag sicakligi bulunmustur. Bitki tag sicaklig1 6l¢timlerinin baginda ve so-
nunda dijital psikrometresi ile 1slak ve kuru termometre degerleri okunmustur.

Bitki Su Stresi indeksinin (CWSI) Hesaplanmasi;
Bitki su stresi indeksinin (CWSTD) belirlenmesinde (22) ‘nin 6nerdigi ampirik

yontemden faydalanilmistir. Anilan yonteme gore CWSI su esitlikle tanimlan-
mustir. (23)

cwsE =TIt (1)

Esitlikte; CWSI bitki su stresi indeksi, Tc tag sicakligi (°C), Ta hava sicaklig
(°C), LL bitkide su stresinin olmadig alt sinir (bitkilerin potansiyel hizda trans-
pirasyon yaptig1 sinir degeri), UL bitkilerin tamamen stres altinda oldugu st
sinir1 (bitkinin transpirasyon yapmadigi varsayilan sinir degeri) gostermektedir.

Toprakta nem takibi ise gravimetrik metot ile yapilmis ve bu amagla topra-
gin yas ve kuru nem igeriklerinden yararlanarak ve asagidaki esitligi kullanarak
agirlik cinsinden ytizde nem igerikleri belirlenmistir.

pw = &4 100 )
KA

Esitlikte; Pw toprak neminin agirlik cinsinden su igerigi (%), YA toprak or-
neginin yas agirlig1 (g) ve KA toprak érneginin kuru agirhig: (g)dur.
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Her bir katmanin agirlik cinsinden yiizde nem igerigi, asagidaki esitlik kul-
lanilarak derinlik cinsinde nem igerigine doniistiiriilmiistiir.

d = Pwx*As*D (3)

10

Esitlikte; d toprak neminin derinlik cinsinden su igerigi (mm), As topragin
hacim agirligi (g/cm?) ve D katman derinligi (cm)dir.

Her bir katman i¢in hesaplanan su derinligi toplanarak 90 cm’lik toprak pro-
fili igin toplam su (d ) miktar1 bulunmustur.

dT=d d d

(o-30)+ (30-60)+ (60-90) 4)
Toplam su miktar1 parsel alanlari ile ¢arpilarak her bir parsele verilecek su
hacmi agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmustir.

V=d *A (5)

Esitlikte; V parsellere verilecek su hacmi (L) ve A parsel alani (m?)dir. He-
saplanan su miktar1 damlatic1 debisi-zaman iligkisinden yararlanarak parsellere
uygulanmuigtir.

Aragtirmada bitki su titketiminin hesaplanmasinda, asagidaki su dengesi
esitligi kullanilmistir. (24)

ET=P+I—Rf—DpiAS (6)

Esitlikte; ET evapotranspirasyon (mm); P yagis (mm), I sulama suyu (mm),
R, ylizey akis (mm), D derine sizma (mm) ve AS kok bélgesinde toprak nem
degisimi veya donem basi ile donem sonu arasindaki depolama farki (mm)dir.
Caligmanin yuriitilldigi donemde yagis, yiizey akis ve derine sizma gergekles-
mediginden anilan degerler sifir kabul edilmistir. Ekimden hemen sonra tiim
konular tarla kapasitesine getirilmistir. Bitkiler 6-8 yaprakli oldugu dénemde,
topraktaki faydali nemin % 507si tiiketildiginde sulama uygulamalarina baslan-
mustir. (25) (26) (27) (28) Bitkiyle ilgili 6l¢timlerin hesaplanmasinda (29) ‘den
yararlanilmistir.
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ELDE EDIiLEN VERILERIN DEGERLENDIRiLMESi

Aragtirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurul-
mustur, elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine gore Jump ista-
tistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Yapilan varyans
analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan uygulamalar LSD testi
ile karsilastirilmistir. Tiim bu testler Jump 5.0 paket programi kullanilarak ya-
pilmustir. G0

ARASTIRMA BULGULARI VE DEGERLENDIRME

Caligmada uygulanan sulama suyu miktar: yetisme sezonu boyunca 111 mm
ve mevsimlik bitki su titketimi 439 mm olarak tespit edilmistir. Bitki Su Stres
indeks okumalarinin ilki deneme alaninin % 80’1 bitki ortiisii ile kapli oldugu
donemde, ekimden sonra 219.giin (DOY 219) ve sonuncusu ise ekimden son-
ra (DOY 258) tarihinde yapilmistir. Diger okumalar Sekil 3'de goriilebilecegi
gibi, bu iki tarih arasinda olmak kaydiyla toplam yedi farkli zamanda yapil-
mistir. Okumalar sonucunda sekil 3’'den goriilecegi tizere sulama konularinin
tiim vejetasyon siiresi boyunca, ortalama CWSI degerleri birbirinden farkli
olmustur.

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore, bitki su stres indeksi degerleri is-
tatistiksel olarak % 1 (p<) diizeyinde 6nemli bulunmustur. Arastirmanin yi-
ritildigi yil nohut bitkisinin alt (LL) ve tst sinir (UL) iliskisi degerleri Sekil
2de verilmistir. Sulama konularinin bitki su stres indeksine (CWSI) ait degerler
ise Sekil 3de, bitki su stres indeksinin giin igerisinde saatlik degisimi ise Sekil
4de verilmistir. Ayrica ekler Sekil 5 ve 6da deneme alanindan farkli fotograflar
verilmistir. $ekil 3de goriildiigii gibi en diigiik CWSI degeri [ ) sulama konu-
sunda 0.20, en yitksek CWSI degeri ise I sulama konusunda 0.50 olarak tespit
edilmigstir. (31) ve (32) bitki su stres indeksi degerinin su kisintis1 uygulanan
konularda daha yiiksek ¢iktigini bildirmistir. Ayrica su stresi uygulanan ko-
nulardan elde edilecek veriminde diisecegi rapor edilmistir. (33, 34, 35, 3, 37)
Dolayisiyla elde edilen bulgular diger arastiricilarin bulgulariyla 6rtiismekte-
dir. (38) 39) (40)
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Sekil 2. Aragtirmanin yapildig: y1l nohut bitkisinin alt ve iist sinur iligkisi degerleri
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Sekil 3. Sulama konularinin bitki su stres indeksi degerleri
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Sekil 4. Sulama konularinin bitki su stres indeksi degerlerinin giinliik degisimi

SONUCLAR

Uygulanan sulama suyu miktar1 yetisme sezonu boyunca 111 mm ve mevsimlik
bitki su tiiketimi degeri ise 439 mm olarak tespit edilmistir. Haziran ayinda 6l-
ciilen yiiksek sicaklik degerleri (40°C’nin tizerinde) nohut bitkisinin gelismesini
olumsuz yonde etkilemis ve verim performansini 6nemli 6l¢iide diigiirmiistiir.
Ote yandan yiiksek sicaklik degerleri agir1 su kisintist uygulanan susuz sulama
konusunda bitki su stres indeksi degerlerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmustur.
Ayrica bitki su stresi indeksi esik degeri 0.36 degerinde iken sulama yapildigin-
da verimde istatistiksel olarak 6nemli oranda kaybin olmayacag: belirlenmistir.
Bir baska deyisle, calisma sonucunda elde edilen bitki su stres indeksi esik dege-
rin iizerine ¢iktiginda tane veriminde 6nemli oranda azalma olabilecegi tespit
edilmistir. Calismanin diger bir 6nemli sonucu da, CWSI esik degeri 0.36’in
tizerine ¢iktiginda, bitki su titketimi, klorofil igerigi, su kullanim randimani de-
gerlerinde 6nemli oranda disiisler oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak aras-
tirmadan elde edilen veriler 151§1nda, yar1 kurak iklim kogullarinda yetistirilen
nohut bitkisinin, sulama yapilacag bitki su stresi indeksi esik degeri 0.36 olarak
tespit edilmis ve bu esik degerin tizerine ¢ikmadan bitkinin sulanmasi gerektigi
onerilmektedir.
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