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Abstract

Plant water stress can be quantified by measuring the plant canopy temperature. The
objectives of this study were to determine if the "Thermal Stress Index” (TSI) and the
"Crop Water Stress Index” (CWSI) calculated from infrared temperature
measurements of a cotton canopy can be used to quantify plant water stress and to
schedule irrigations.

The research was conducted at the Cukurova University experimental farm in Adana
(Turkey). The soil was broadly classified as a Vertisol. The water stress
quantification trial (WSQ) was divided into two experiments each having three
phenologically based irrigation treatments with three replications. In the irrigation
scheduling trial (BS) the cotton plants were subjected to four treatments having
CWSI threshold values ranging from 0.2 to 0.5. Canopy temperature, wet and dry
bulb temperatures, net radiation and wind speed were measured at least three times
weekly in the early afternoon. Plant height was measured once a week in all
treatments and the soil water content was measured weekly in the WSQ trial and
prior to irrigation date in the BS trial. For TSI calculations a "Thermal Kinetik
Window" (TKW) was defined as the temperature range between 23.5 and 32 °C for
optimum biomass production.

Immediately following each irrigation, canopy temperatures in the WSQ trial were
within the TKW and low CWSI values were recorded. After different time intervals
following the termination of an irrigation canopy temperatures were outside the TKW
and the CWSI values generally increased. The canopy temperatures and the CWSI
values were sensitive to different irrigation treatments. A weak relationship was
observed between soil moisture content and the CWSI and TSI stress indices. Cotton
vield correlated well with average CWSI (r?2 = 0.71 and 0.78) and with average
canopy temperature (r? = 0.84 and 0.78). The correlation between CWSI and TSI
resulted in r? values of 0.61 and 0.79. Significant yield differences in the BS trial
occured only with a CWSI threshold value of 0.5. The correlation between cotton
yield and average CWSI resulted in a r? value of 0.70.

The use of canopy temperatures to detect water stress is reliable with the TSI and
CWSI values. Irrigation scheduling using the CWSI in the Cukurova region (Turkey)
appears not to be a reliable methodology due to the cloudy conditions during the
growing season.



Kurzfassung

Pflanzenwasserstre kann durch die Messung von Bestandestemperaturen quantifi-
ziert werden. In der vorliegenden Untersuchung waren es die Ziele zu bestimmen ob
der "Thermal Stress Index" (TSI) und der "Crop Water Stress Index” {(CWSI), die aus
den Infrarot Temperatur Messungen von Baumwollbestdnden berechnet werden, ge-
eignet sind Pflanzenwasserstre? zu quantifizieren und die Bewdsserung zu steuern.

Die vorliegende Arbeit wurde auf der Versuchsfarm der Cukurova Universitdt in
Adana (Tirkei) durchgefihrt. Der Boden kann grob als Vertisol klassifiziert werden.
Der Versuch WasserstreBquantifizieung (WSQ) in zwei Teile geteilt, hatte jeweils drei
Behandlungen mit drei Wiederholungen, die nach phénologischen Stadien bewaé&ssert
wurden. Im Versuch Bewésserungsteuerung (BS) mit vier Behandlungen und drei
Wiederholungen wurde nach vier CWSI-Schwellenwerten, die von 0.2 bis 0.5 reich-
ten, bewassert. Bestandestemperatur, Na3- und Trockentemperatur, Nettostrahlung
und Windgeschwindigkeit wurden mindestens dreimal wédchentlich gemessen. Die
Bestandeshdhen wurden einmal wdéchentlich, die Bodenwassergehalte im WSQ-Ver-
such wochentlich und im BS-Versuch kurz vor den Bewdsserungen gemessen. Fur
die TSI Berechnungen wurde das "Thermal Kinetik Window" (TKW) herangezogen,
das als Temperaturbereich von 23.5 °C bis 32 °C fiir eine optimale Biomasse-
produktion definiert wurde.

Gleich nach den Bewasserungen lagen die Bestandestemperaturen im WSQ-Versuch
innerhalb des TKWs und es wurden niedrige CWSI-Werte aufgezeichnet. Nach unter-
schiedlichen Zeitabstdnden, einer Bewisserung folgend, befanden sich die
Bestandestemperaturen auerhalb des TKWs und die CWSI-Werte stiegen tendenziell
an. Die Bestandestemperaturen und der CWSI reagierten sensitiv auf die unterschied-
lichen Bewadsserungsbehandlungen. Der Vergleich zwischen TSI und CWSI mit den
Bodenwassergehalten ergab eine schwache Beziehung. Die Baumwollertrage waren
gut mit dem durchschnittlichen CWSI (r? = 0.71 und 0.78) und den durchschnittli-
chen Bestandestemperaturen (r? = 0.84 und 0.78) korreliert. Fir die Beziehung zwi-
schen dem CWSI und dem TSI ergaben sich BestimmtheitsmaRe von 0.61 und 0.79.
Die Bewdasserungsteuerung mit dem CWSI flihrte ab einem Schwellenwert von 0.5 zu
signifikanten Ertragsunterschieden. Das Bestimmtheitsmal3 zwischen durchschnittli-
chem CWSI und Ertrag betrug 0.70.

Die Nutzung der Bestandestemperaturen zur WasserstreBquantifizierung ist mit dem
TSI und dem CWSI maglich. Die Bewasserungssteuerung mit Hilfe des CWSIs ist in
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der Cukurova Region aufgrund héufig auftretender wechselnder Bewdlkung jedoch
mit Problemen behaftet.



