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OZET

BITKi SU STRES INDEKSI ILE PAMUK VERIM ILISKILERININ
INFRARED TERMOMETRE TEKNIGI KULLANILARAK
BELIiRLENMESi

GUNDOGDU, Hiiseyin
Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
Tez Yoneticisi : Dog. Dr. M. Ali Ul
26 Temmuz 2002, 130 Sayfa

Menemen kogullarinda, Nazilli-84 pamuk ¢esidinde infrared
termometre teknigi kullanilarak belirlenen yaprak sicaklig ile hesaplanan
bitki su stres indeksini belirlemek ve verim ile topraktaki su miktar ile
iligkilerini incelemek amaciyla yiiriitilen bu aragtirma 1995 ve 1996
yillarinda Menemen K&y Hizmetleri Aragtirma Enstitlisi deneme
alaninda gergeklestirilmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak
yiriitilen denemede; susuz, kullanilabilir nemin % 40, 60 ve 80’i
tilketildiginde sulama yapilmasi konular1 olmak {izere dort deneme

konusu ele alinmigtir.

Sonug olarak; her iki yilda da en yiiksek verim, kullanilabilir nemin
% 80°i tiketildiginde sulama yapilan I3 konusundan elde edilmigtir.
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Belirtilen konunun ortalama bitki su stres indeks (CWSI) degeri 1995
yilinda 0.21 ve 1996 yilinda 0.25 olarak bulunmus, diger konularla
karsilastinldifinda daha kiigiik diizeyde gergeklesmisgtir.

CWSI hesaplamalarinda kullamlan iki kriterden biri olan iist baz
sinir gizgisi 1995 yilinda 3.4 °C ve 1996 yilinda ise 3.69 °C dolayinda
¢ikmugtir. Ikinci kriter olan yaprak sicakhif ile hava sicakh@ farkimn
(Tc-Ta) su buhar basinci ag1g1 (VPD) ile iliskisini ifade eden alt baz simr
cizgisi ise 1995 de Tc-Ta=1.795 - 1.272 VPD ve 1996 yilinda Tc-
Ta=1.319 — 0.995 VPD dogrusal denklemi ile ifade edilebilecegi

sonucuna varilmigtir.

CWSI degerleri sulama uygulamalann sonrasi 2 ile 5 giinliik

periyotlar arasinda diigme egilimi g6stermistir.

Anahtar Sézciikler: Pamuk, infrared termometre teknigi, bitki su stres
indeksi, yaprak sicakligs.
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ABSTRACT

THE DETERMINATION OF THE RELATIONSHIP
BETWEEN CROP WATER STRESS INDEX AND COTTON
YIELD BY INFRARED THERMOMETRY TECHNIQUE

GUNDOGDU, Hiiseyin
Ph.D. in, Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor : Assoc. Prof. M. Ali Ul
26 July 2002, 130 pages

b Y

This experiment was carried out at the field of Menemen Rural
Services Research Institute between 1995 and 1996 with the aim of
determining the crop water stress index of Nazilli-84 cotton variety,
using canopy temperature determined by infrared thermometry technique
and sfudying out relationship with yield and soil moisture content.

Four treatments as completly dry, irrigating at the level of 40, 60
and 80 % of available moisture capacity consumption by crop, have been

studied according to the randomized block design with three replications.

The highest yield according to the results had been obtained from
the treatment of I3 which is the irrigation made at the level of 80 % of

available soil moisture consumption by the crop. Crop water stress index
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(CWSI) value of the treatment I3, which was giving the highest yield,
was determined as 0.21 in 1995 and 0.25 in 1996 and these values were

smaller than the other treatments.

The upper limit baseline, which is one of two criteria using in the
CWSI calculations, had been around 3.4 C° in 1995 and 3.69 C° in 1996.
The lower limit baseline as second criterion, which expresses the
relationship between the differences of Canopy and air temperature (Tc-
Ta) and vapor pressure deficit (VPD), has been expressed linearly by the
equation of Tc-Ta=1.795-1272VPD in 1995 and Tc-Ta=1.319-
0.995VPD

The CWSI values showed a falling trend between the 2 and 5 day

periods with the aplications of irrigation

Key Words: Cotton, infrared thermometry technique, crop water stress

index, canopy temperature
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1. GIRiS

Diinyamizda bulunan suyun % 3’ iinden daha azi tath su 6zelligini
tasimakta ve bu suyun 6nemli bir miktar1 (% 70) yeralt1 ve buzullarda
bulunmaktadir. Bu tath: suyun ise % 1’ inden daha az1 insanoglunun
dogrudan kullammina sunulmakta ve bu su da gollerde nehirlerde
rezervuarlarda ve yeraltinda kolayca gekilebilecek derinlikte
bulunmaktadir. Yalmzca bu miktar yagmur ve kar ile yenilenmekte ve
normal kosullarda stirdiiriilebilir bir sekilde varlim devam
ettirebilmektedir ( Hamdy, 1999 ).

Kiiresel dogal kaynaklar igerisinde, yenilenebilirlik 6zelligi gittikce
azalan su kaynaklarimin sosyo-ekonomik degerinin yam sira yasamsal
vazgegilmezligi de bilinen bir gergektir. Eko-sistemlerin ve insanoglunun
yasami suya baglidir. Uzerinde yasadigimiz Diinyamn % 70’ ini su
olusturmakta olup, suyun insanlik agisindan yagamsal rolii, her gegen giin
biraz daha 6nem kazanmaktadir. Bugiin artik kritik bir konuma ulagmug
bulunan su kaynaklarnin siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik kalkinma i¢in
etkin kullanimi konusu, her diizeyde giderek daha yofun bigimde
giindeme gelmektedir. En yogun su talebi tarimsal amagli kullanimlarda
ortaya ¢ikmaktadir ( Unver ve Tiiziin, 2001 ).

Tarimsal amagh kullanimlarda ortaya ¢ikan su kullanimi, &zellikle
kurak ve yan kurak bolgelerde kritik bir isletme girdisi niteligindedir.
Herkes tarafindan bilindigi {izere, sulamanin genel amaci, optimum bitki

gelisimini saglamak igin, dogal yollarla kargilanamayan bitki kok
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bolgesindeki suyu toprakta yeterli miktarda depolamak ve bdoylece
bitkinin su stresini azaltmaktir. Buna goére, uygun sulama yonteminin
segimi ile birlikte sulama zamanminin belirlenmesi ve sulama
programlarinin hazirlanmasi 6nem kazanmaktadir.

Sulama y6netiminin amaci ise, su tasarrufu saglayarak bitki
Uretimini maksimum (veya optimum) duruma getirmek i¢in bitkinin su
durumunu kontrol etmektir. Bitkinin su durumu ise ¢evresindeki atmosfer
ve toprak 6zellikleri ile belirlenmektedir. Bu yiizden, sulama ile bitkinin
su durumu kontrol edilebilmektedir ( Hsiao, 1990 ).

Sulama programlanmin hazirlanmasinda kullamlan teknikler,
hidrolojik ve fizyolojik olmak iizere ikiye ayrlabilir. Hidrolojik teknikler
dogrudan toprak neminin &l¢tilmesine dayanan veya bitki — toprak —
atmosfer sistemi igerisinde su dengesini dikkate alan bazi yéntemlerle
degerlendirilirler. Fizyolojik teknikler ise, bitki biinyesindeki suyun
dolayli veya dolaysiz olarak &lgiilmesi ile gereksinim duyuldugu anda
sulama uygulamasina dayamr. Bu nedenle, bugiin sulama programlarinin
hazirlanmasinda kullamlan yontemler, diizenli olarak toprak nemi
Ol¢limiinii, atmosfere iligkin parametreler ile bitki 6rtii sicakligi, stomal
direng, yaprak rengi ve yapraktaki su potansiyeli gibi bitkiye dayali
Ol¢timler gerektirmektedir ( Kanemasu et al., 1983 ).

Bilindigi gibi geleneksel olarak sulama uygulamalar, topraktaki su
igerigine dayandirilmakta ve amprik yaklasimlarla gerekli hesaplamalar

yapilmaktadir. Ulkemizde de sulama zamanm belirleme galigmalan
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genellikle goérsel veya toprak — su igeriginin dogrudan O&lgiilmesiyle
belirlenmeye ¢aligilmaktadir.

Bu islemler ise zaman alici, sikic1 ve pahali olmakta ve hatta gesitli
Ornekleme hatalan i¢ermektedirler ( Pinter and Reginato, 1982 ). En
azindan, sulamadan 24 saat Once alinan toprak Orneklerindeki su
igeriginin, bir glin sonraki sulama giintindeki toprak — su igerigini tam
olarak temsil edip etmedigi bile tartisma konusu olabilmektedir. Iste
biitiin bu olas1 olumsuz etkilerden kaginmak igin daha ¢abuk ve daha
duyarh tekniklerin kullamilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sulama zamaninin belirlenmesinde kullanilan yontemler; bitki
gOstergeleri, toprak gostergeleri ve su biitgesi teknikleri olarak
siiflandirilabilmektedir ( James, 1993 ). Bu tekniklerin iginde yer alan
uygulamalardan bir tanesi de bitkinin yaprak sicaklifimn &lgiilmesine
dayanan tekniklerdir.

Yaprak sicaklifi, fizyolojik bir olaydir. Bu fizyolojik olayla ilgili
olan bitki su stres indeksi, bitkinin i¢sel su durumunu belirlemede ve
sulama programlamasinin belirlenmesinde kullamlabilmektedir ( James
1993 ).

Infrared termometre, bitki yapragindan gelen 1siy1 sicaklik seklinde
kayit edebilen bir aragtir ve su ihtiyacinin belirlenmesinde topraktaki
nem diizeyinin belirlenmesi yerine, dogrudan bitkiye iligkin 8l¢iimlerle
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bitkideki su eksikliginin saptanmasina iligkin bir yaklagim getirmektedir (
Evsahibioglu, 1995).

Jackson et al. ( 1977 )’ mn bildirdigine gore, bitki su stresinin
gostergesi olan bitki tag sicakhim kullanan ySntemler yeni olmayip,
1960° I yillardan bu yana birgok aragtinci bu konuda caligmalar
yapmigstir.

K6y Hizmetleri Menemen Arastirma Enstitlisti deneme alaninda
1995 — 1996 yillarinda yliriitiilen bu aragtirmada bitki tag sicaklifim
Olgen infrared termometre aleti yardirm ile; pamuk bitkisinde su stres
indeksini ( CWSI ) belirleyerek, sulama programlanmasinda kullanilan
CWSI — verim — toprak nemi arasindaki iligkilerin incelenmesi
amaclanmigtir. Aragtirmada, pamuk bitkisinde gelisme periyodunun
belirli bir doneminde, taginabilir infrared termometre ile yaprak
sicakliklan ol¢iilmiis ve aym zamanda meteorolojik parametrelerin de
Ol¢iilmesiyle bu bitkideki bitki su stres indeksi belirlenmeye ¢aligilmgtir.
Daha sonra bu indeksin difer parametrelerle iligkileri incelenmeye

calisilmugtir.

Girig ile birlikte bes boliimden olusan bu aragtirmamin ikinci
béliimiinde, literatiir 6zeti verilmis, iiclincii béliimde arastirmada
kullailan materyal ve uygulanan yontemler agiklanmugtir. Dordiincii
bolimde aragtirmada elde edilen bulgular ve bunlarn tartigilmasi
yapilmig, son bliimde ise sonug ve 6neriler ele alinmigtir. Son olarak da

kullanilan yerli ve yabanci kaynaklar dizini ile ek ¢izelgeler verilmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu bdliimde, yaprak tag sicakliklan, bitki su stres indeksi ( CWSI )
ve bu indeksin su buhar1 basinci eksikligi ile iligkileri, bu iliskilerin
cesitli Dbitkilerde sulama zamanlamasinda kullamilma olanaklarinin
aragtinlmasinda, ge¢misten giliniimiize kadar yapilan bazi caligmalar
irdelenmekte ve bu ¢aligmalarin 6nemli bulgularina yer verilmektedir.

Tanner ( 1963 ), yaprak sicaklik 6lglimlerinin bitki arastirmalari
icin 3 alanda ilgili olacafim bunlar; 1) hava sicakliklan ile ilgili bitki
sicakliklar, 2) antitranspirantlar ve 3) farkli rejimler altinda yetistirilen
bitkilerin su stresi farkiihklan olarak bildirmektedir. Bitki ile bitki veya
bitki ile hava arasindaki sicakliklarnin degerlendirilmesinin zor bir yol
oldugunu belirten aragtirici, sicakliklan kolayca Slgebilecek herhangi bir
yolun bulunmamasimin bu konudaki en 6nemli sorun oldufunu ifade
etmektedir. Aym arastirici, yapraklara yerlestirilebilecek termal
sensorlerin bile bitki sicakliklanm etkileyebilecegini belirtmektedir.
Ancak son yillarda infrared termometre teknolojisindeki gelismelerin bu
tir sorunlan ortadan kaldirdifimi bildirmektedir. Yazar ayrica, 1961
yilinda ¢ok kisa periyot igin infrared termometre ile patates ve yonca
bitkisinde bitki sicakliklarim1 6lgtiiklerini, sonugta Olgiilen bitki
sicakliklarimin hava sicaklifindan oldukga farkliliklar gosterdigini, yonca
bitkisinin sicaklifinin geceleyin 5 ile 10 °C arasinda hava sicaklifindan
daha az ve giiniin belirli zamanlarinda 5 ile 10 °C daha fazla oldugunun
stkga gozlemlendigini belirtmektedir. Aragtiric: saat 132 jle 142
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arasinda bitki sicakliklarinda asin artislann  ilging  oldugunu
bildirmektedir.

Gates ( 1964 ), bitki tarafindan absorbe edilen ve hava sicaklif
tarafindan kontrol edilen enerjinin dengesi ve diagramimin prensiplerini
ve dogrulufunu ortaya koymak i¢in 1963 yilinda mege bitkisinde
gbzlemler yapmistir. Yaprak sicakliklari thermocouple, transpirasyon
porometre, solar radyasyon ise pyrheliometer ile Slglilmiistir. Yazar
gbzlemlerine gére su sonuglara varmugtir: glines 1s1f1 direkt olarak
yaprag1 aydinlattifinda yaprak transpirasyon oram birkag dakikalifina
hizh bir gekilde yiikselmekte ve daha sonra 6nceki trendine donmektedir.
Eger bu transpirasyondaki ani yiikselis olusmazsa yaprak sicaklif artmig
olmaktadir. Transpirasyon oramindaki daha biiyilk degisimler enerji
dengesi ve yaprak sicaklifinda 6nemli degisimlere neden olmaktadir.

Wiegand and Namken ( 1966 ), pamuk bitkisindeki su stres
degisimlerinin yaprak sicakli1 ve yaprak sicaklifi ile hava sicaklif farki
fizerindeki etkileri incelemek igin Texas’da 1964 ve 1965 yillarinda bir
aragtirma yliriitmiislerdir. 1964 yilinda 6lgtiikleri yaprak sicakliklar 29
°C den 43.2 °C ye kadar degisim gdstermesine karsin yaprak sicakligi —
hava sicakhips farklann 0.4 — 8.7 °C ile daba dar degerler arasinda
Olctilmiigtiir. Solar radyasyondaki degisimler yaprak sicaklifi-hava
sicaklifi degerlerine gore sadece yaprak sicakliginda daha fazla etki
yaptif1 saptanmgtir. Bitkideki oransal su igerifinde % 83 den % 59 a
diigiis, yaprak sicakh@inda 3.6 °C lik bir artisla meydana gelmistir. Solar
radyasyondaki bir birim yiikselis (ly/dakika) ise yaprak sicakhifinda 9 ile
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10 °C lik bir yilkselise neden olmugtur. Arastinicilar, bu ¢alisma ile
bitkideki su stresinin degisimi 6nemli derecede yaprak sicakhifinda ve
yaprak-hava sicakhign farklarinda degigimlere neden oldugunu,
giineslenmenin dikkatlice izlenmesi gerektigini, ayrica bulutluluk

durumunun sicaklik degisimlerine etki yapabilecegini bildirmektedirler.

Yakin zamana kadar elle taginabilir infrared termometre teknolojisi
yaygin olmadify igin yaprak sicakhklari, yapraga yapistinlan ¢
thermocouple ° aleti ile Slgtilerek caligmalar yiirtitiilmekteydi. Nitekim,
Palmer ( 1967 ) Avustralya’ da, 1964 yilinda, yan — kurak iklim
kosullarinda thermocouple kullanarak pamuk bitkisindeki yaprak ve koza
sicakliklarimin giinliik degisimlerini incelemistir. Yaptifa bu arastirma
sonuglarina gore; sulanan pamuk yapraklarninda giin igerisinde minimum
9.3 °C ile maksimum 29.0 °C lik sicakhklar gergeklestigini, s6z konusu
degerin sulanmayan bitkinin yapraklarinda minimum 9.4 ve maksimum
33.3 °C arasinda oldugunu belirlemigtir. Bu sicakliklar kozalarda ise,
sulanan bitkilerde 16 — 29 °C ve sulanmayanlarda ise 15 — 37 °C arasinda
degistigini gbzlemleyerek koza sicakliklarimin, yaprak sicakliklarina
gore, toprak — su stresine daha duyarli oldugunu vurgulamistir. Arastirica
ayrica, sabah erken saatlerde yaprak ve hava sicakliklarinin sulanan ve
sulanmayan bitkilerde birbirine yakin oldugunu 63len ve 6gleden hemen
sonra ise sulanmayan yapraklarn sicaklik degerinin hava sicaklifindan
daha yiiksek oldugunu ve bu durumun sulanan yapraklardaki serin ve 1lik
giinlerdeki durumuyla benzerlik g6sterdigini belirtmistir. Sicak veya gok
sicak giinlerde, sulanan bitkideki yaprak sicakliklari ya hava sicakhina
yaklagmakta ya da hava sicakhigi deferinden daha diigiik olmaktadir.
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Koza sicakliklarn ise, giin ortasinda sulanan bitkilerde hava sicaklifindan
daha - diigiikk, sulanmayanlarda ise daha yiiksek olarak gergeklestigi
aragtirici tarafindan belirtilmektedir.

Ehrler ( 1973 ), degisen yaprak sicakliklarinin topraktaki normal su
¢ekilmesinin fonksiyonu olarak tahmin edilip edilemeyeceginin ve
degisen yaprak sicakliklanmn pamukta maksimum verimi elde etmek
igin sulama programlarinda kullanilabilirlilifinin degerlendirilmesi
amaciyla, 1967 ve 1968 yillarinda denemeler yliriitmiigtiir. Denemesinde
iki farkhi pamuk g¢esidini kullanmigtir. Yaprak sicakliklanm 6lgmek igin
ise “thermo-junction” aletini kullanmigtir. Yaptifi ol¢limler sonucunda
topraktaki nemin azalmasi ile olusan yaprak sicaklik degisimlerinin
Olgiilebilecegini, fakat bu degisimleri yorumlayabilmek igin aynca
havanin saturasyon eksiklifinin de birlikte kullamilmasi gerektigini,
pamukta yaprak sicakliklan ile sulama programinin maksimum verim
elde edilmesinde kullanilabilecegini, fakat bu konunun {izerinde ileride
daha fazla gahisilmas: gerektigini bildirerek, bu teknikle galigilirken su
konulara dikkat etmek gerektigini vurgulamaktadir: 1- Kuru kogullarda
maksimum sicaklik degisimleri olsa bile standardizasyon agisindan
tekerriirlerde de aym yaprak lokasyonlarim g6z oniinde bulundurmak
gerekir. 2- Hava sicaklifi ve su buhar basinci bitkiye yakin bir yerde
6l¢iilmeli. 3- Bitkinin gesidi 6nemlidir, ¢linkii ayn1 bitkinin farkh ¢esitleri
aym ¢evre kosullarinda farkh sonuglar verebilmektedir. 4- Bu teknik,
daha ¢ok sabit bir solar radyasyon girisinin oldugu agik havalarda daha
iyi kullamlmaktadir.
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Jackson et al. ( 1977 ), Arizona’da 1975 yilinda bugday bitkisinde
yaptiklant bir ¢alismada, 6glen 13.2 — 142 saatleri arasinda tag yaprak
sicakliklar1 ile toprak ylizeyinden 150 cm yiikseklikteki hava
sicakliklarim Sl¢miislerdir. Olgtitkleri bu sicakliklan Tc — Ta ( tag yaprak
sicaklift — hava sicakligs ) farklarinin belirli bir zaman dilimi igin
toplamlarini alarak bunu “stress degree day “ ( SDD ) faktérii olarak
tamimlayip, sulamada zaman ve miktar belirlemeleri agisindan bir
gOsterge olup olamayacagim arastirmiglardir. Aragtincilar SDD yi
agagidaki gibi formtiliize etmektedirler: '

N
SDD =, (Tc—Ta),

n=7
Burada; Tc = Tag yaprak sicakhiga (°C )
Ta = Toprak yiizeyinden 150 cm de dl¢giilen hava sicaklify
(C)
N = Ol¢iim yapilan giin sayisi olarak verilmektedir.

Yapilan degerlendirmede SDD faktoriiniin genel olarak ne zaman
sulamaya baglamlmas1 gerektigine karar vermede bir gosterge
olabilecegine karsin, sulama miktarinin belirlenmesi yéniinden yeterli bir
glsterge olamayacag kanisina varmiglar ve SDD nin pozitif olmadig:
stirece bitkinin ciddi bir su stresi yagamadigim belirtmiglerdir. Genel
olarak, eger bitkide yeterli su vafsa, Tc — Ta degeri sifir veya negatif
deger civarinda olacak, eger su stresi varsa bu deger sifirdan biiyiik bir

deger olacaktir. Boylelikle Tc — Ta min pozitif degerlerinin toplam
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sulama zamanmmin indeksi olarak hizmet edebilecegi sonucuna

varmuglardir.

Ehrler ( 1973 ), pamuk bitkisinde yaptii bir aragtirmada,
thermocouple aletini yaprak sicakhigini 8lgmek i¢in kullanmig ve yaprak
ile hava sicaklifn farkimin sulamadan sonra diistligiinii g6rmiigtiir.
Aragtiric1 elde ettii bilgilere gore, yaprak sicaklifi — hava sicakhif
farkinin havanin su buhar basinci agig1 ( VPD ) arasinda dogrusal bir
iligki bulundugunu gostererek, bu teknifin sulama programlamasinda
kullamlmasimin uygun olacagini ve gelistirilebilecegini bildirmektedir.

Ul ve Baler ( 1993 ), bitki su stresinin belirlenmesinde yeni bir
yaklagim olan kiziltesi termometrelerin en biiyiik dezavantajinin ancak,
stomalan kapatacak diizeydeki su stresine dayamkli bitkiler i¢in
kullamsh olmalarim belirtmelerine kargin, yine de nétronmetre ve basing
odas: gibi diger yontemlerle karsilagtinnldifinda kullaniminin daha basit
olmasi ve daha az is glicline gerek géstermesi nedeniyle iistiinliigiiniin
kabul edildigini belirtmektedirler.

Ehrler et al. ( 1978 ), giin boyunca yaprak sicakliklarinin degigimini
incelemek ve tag yaprak sicaklii — hava sicaklifs ( AT ) parametresi ile
ilgili diger parametrelerin biitiin bir giinii temsil edebilecek en iyi zaman:
belirleyebilmek igcin 1975 - 1976 bugday bitkisinde yaptiklan
aragtirmada, 1slak ve kuru toprak kosullannin ikisinde de AT ve tag

yaprak sicakliklarinda saat 142 gralarinda maksimum degerlere ulagma
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egilimi gosterdigi ve bu yiizden biitiin giinii temsil edebilecek Sl¢iimlerin

saat 14.2 siralarinda 6lgiilmesinin yeterli olacag: sonucuna varmuglardir.

Jackson et al. ( 1981 ), infrared termometrelerden 6nce yaprak
sicakliklarinin termocouple adi verilen sensérlerle yapildigini, son
yillarda infrared teknolojisinin gelistigini, 0.5 °C dogrulukta degerler
veren ¢ok hafif elde tagnabilir termometrelerin rutin dlgiimlerde sik
kullanildigin1 aletin gériis alani agis1 igerisinde ( FOV ) ¢ok hizli
Olgiimler yapabilmesinin tag yaprak sicaklik 6l¢iimlerinde ideal olarak
kullanmilabilmesinin bu teknigin en {istiin yam: oldugunu belirtmiglerdir.
Aragtiricilanin  infrared termometre ve dier psikrometrik Olglimler
yaparak 1980 yilinda bugday bitkisinde yaptiklan ¢aligmada, bitki su
stres indeksinin, (1-E/Ep)’ye esit oldugu, gergek evapotranspirasyonun
potansiyel evapotranspirasyona oraninin Penman — Monteith esitliginden
elde edildigi bildirilmektedir. Aragtinicilar, ayrica birgok gevresel
faktorlerin CWSI hesaplamalarinda hatalara neden olabilecegini,
bunlardan riizgann 6nemli bir faktér olduunu, artan riizgar hizlarinin
CWSI yi arttirdigim, bulutluluk durumunun ani bir gekilde degismesinin
de CWSI degeri {lizerinde ciddi hatalara yol a¢tfim, bu yiizden
Ol¢timlerin oldukga duragan kosullarda yapilmasi gerektigi, bunun yam
sira aletin goriis alam agisindaki ( FOV ) arka plandaki topragin
goriilmemesinin gerektigi, diger bir ifadeyle aletin 6lgiim ammindaki
pozisyonunun &nemli oldufunu vurgulamiglardir. Aym aragtirmanin
sonucu olarak, CWSI nin sulama programlarinda kullanilabilmesi igin
degisik bitkilerin hangi CWSI degerlerinde sulanmalarinmin gerektigi ile
ilgili aragtirmalarin biiytik 6nem tasidig: belirtilmistir.
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Idso et al. ( 1981 b ), Amerika’nin degigik bolgelerinde, bitki su
potansiyelindeki diiiisiin topraktaki nem azalmasina dayali sonuglarini
belirlemek amaciyla yonca bitkisinde yaprak sicaklifi Olgiimleri
yapmugtir. Caligmada hava sicakliklar: ve buhar basinci agi1g: kullanilarak
bitki su stres indeksi belirlemeye ¢aligilmistir. Aragtirmanin sonuglarina
gbre; yaprak-hava sicakliklan ile oransal nemin kullanilmas: sonucu elde
edilen su stres indeksinin, yonca bitkisindeki su potansiyelinin
azalmasinda toprafa bagh bir fonksiyon olarak ortaya ¢iktigh
belirlenmigtir. Arastirnicilar bulduklarnn sonuglara dayanarak, toprakta
nemin azalmasiyla meydana gelen bitki su potansiyeli azalmasimn,
infrared termometre yoluyla hizla bir sekilde degerlendirilebilecegini ve
bunun sulama programlarinda kullamlabilecegini belirtmektedirler.

Walker and Hatfield ( 1983 ), Davis, Kalifornia’da barbunya
fasulyesinde 1979 yilinda bir galigma yiirlitmiiglerdir. Bu c¢aligmada
yaprak enerji denge modelini denemisler ve bu modelin gevre olaylan ile
nasil  etkilendigini, aymca  verim  tahmininde  kullamilip
kullamlamayacaginm1 arastirmiglardir. Aragtirmada kullanilan enerji
dengesi modeli, yaprak sicakhifi — hava sicaklifi degeri ( Tf — Ta) ile
havanin saturasyon agifina ve net radyasyona bagl olarak degismektedir.
Oransal verim ise gy / g," oram ile tahmin edilmigtir. Burada g, su

ax

buharimn analog gegirgenligi olarak tammlanmig, g,”> ise yeterli
sulanan bitkiden elde edilerek tane verim ile iligkili bulunmustur.
Aragtirmanin  sonucu olarak, yalmzca yaprak sicaklifinin verim
tahmininde yetersiz kalacagi, bunun igin diger ¢evresel parametrelerin de

kullamlmas:1 gerektigi, ayrica enerji denge modeli ve yaprak — hava



13

sicakhifi degerlerinin yaprak iletkenlik degerleri ile birlikte verim
tahmininde kullamlabilecegi belirtilmistir.

O’Toole and Real ( 1984 ), infrared termometrelerin tarimsal
aragtirma ve isletmelerde artan bir sekilde kullamilmaya baslandigini
belirterek, dlgiimlerdeki hatalar en aza indirmek ve bir standardizasyon
saglamak i¢in aletin tutulan hedef goriis alanlarim, agilarimi, mesafelerini
belirlemeye g¢aligmiglardir. Yapilan degerlendirmede sicaklik degerinin
dogrulugunun termometrenin pozisyonu ile yakindan iligkili oldugu
bildirilmigtir. Aragtiricilar infrared termometrenin gorils alamnin dairesel
koni seklinde oldugunu, bu koninin hedefe dik tutuldugunda goriis alam
bir daire seklini alarak, asagidaki formiille tammlanabildigini
belirtmiglerdir.

r=ftan FOV /2

Burada;
r = Dairenin yarigap:
F = Aletin goriis alanindan olan mesafesi
FOV = Gorlig alam agisidur.
Esitlige gére, FOV arttikga aletin gordiigii hedef alan artmaktadir.

Geiser et al. ( 1982 ), Minesotta’ da musir bitkisinde 1978 — 1979
yillan arasinda yaptiklarni bir ¢aligmada, ta¢ yaprak sicaklin — hava
sicakligi farki, net radyasyon, oransal nem ve kullamlabilir su miktan

gibi parametreleri kullarak bir sulama program modeli gelistirmiglerdir.
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Aragtincilar ortaya koyduklar1 modelin, su biitgesi ve elektriksel direng
bloklar1 yontemi ile karsilagtirmasim da yapmuglardir. Aragtirmanin
istatistiksel sonuglarina gore; Yaprak sicaklifn — hava sicakhif ( AT )
kullanilarak yapilan degerlendirmede agagidaki iligki bulunmugtur.

AT =-1.065+4.71 * 10> R + 0.0274H + -0.0535 AW + 4.01 * 101 AW’

Burada;
R = Net radyasyon ( Watt/ m? )
H = Havanin oransal nemi ( % )
AW = Kullamlabilir toprak nemidir ( % )

Sicaklik farki modeli dier yontemlerle karsilastinldiginda; su biitgesi
yontemine gbre % 39, elektriksel diren¢ blogu yontemine gore ise % 18
daha az su hesapladifi goriilmiigtiir.

Idso et al. ( 1981a ), ABD’nin degisik bélgelerinde, kabak, yonca
ve soya fasulyesi bitkisi {lizerinde giiniin belli saatlerinde yaprak
sicakliklarim 6lgmiis ve Tc — Ta farkliliklarim1 su buhan basing eksiklizi
ile ( VPD) iliskilendirmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore, biitiin
bitkilerde ve farkli bolgelerde Tc-Ta min VPD ile iliskisi dogrusal
bulunmugtur. Fakat bu ii¢ bitkideki iligkiler benzer ¢ikmamis her bir bitki
gesidinin kendine &zgii bir iligkisi oldufu saptanmustir. Fakat yinede
diger bazi bitkilerin bu bitkiler ile benzer sonuglar verebilecegi
belirtilmigtir. Ayrica su buhar basinci eksiklifinin ( VPD ) yaprak
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sicakhify — hava sicakh@ farkimin degisiminde belirleyici bir faktor
oldugu belirtilmektedir.

Pinter and Reginato ( 1982 ), Arizona’da pamuk bitkisi iizerinde,
bitki su stres indeksi ile yaprak gozenek direngleri arasinda sezon
boyunca ortaya ¢ikan iligkileri incelemek ve bu iligkilerin sulama
programlarimin ¢ikarilmasinda yararlanilabilirligini belirlemek amaciyla
bir ¢aligma yiiriitmiiglerdir. Bu ¢aligmada ta¢ yaprak sicakliklan 6glen
13.2 jle 13.2 saatleri arasinda infrared termometre (aletinin go6ris agis1
°4 ve 10.5 ile 12.5 um dalga boyunda ) ile Slgiilmiistiir. Olgtimler diizenli
olmayan araliklarla, fakat sulamadan bir giin 6nce ve sulamadan 2-3 giin
sonraya kadarki dénemi kapsayacak sekilde yapilmigtir. Arastirmanin
sonuglarina gore SDD ile VPD arasinda; SDD = 1.71 — 1.90 (VPD)
esitligi ile ifade edilebilen bir iliski belirlenmigtir. Aragtirmada ayrica
CWSI degerinin sulama ile en diigik diizeye indigi, sulama
gereksiniminin artmasiyla tekrar yavas yavas en yiiksek diizeye ¢iktigs
saptanmugtir. Arizona yaz kosullarindaki su buhar basinci altinda, strese
girmeyen pamuk bitkisinin yaprak sicakhf hava sicakhfindan 5 — 10°
daha diigiik bulunmugtur. iki sulama arasindaki CWSI mn artis orant,
atmosferin buharlagma isteginden kaynaklanan fiziksel boyutu ile
dogrusal, toprakta depo edilen suyun diizeyi ile ters iligkili oldugu
bildirilmektedir. CWSI nin sulamadan sonra higbir zaman sifir degerine
ulagsmadif1, yaprak go6zenek direnci ile CWSI arasinda da iligki
bulundugu belirtilmektedir.
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Idso ( 1982 ), bitki su stres indeksinin kullanilabilmesi i¢in, iyi
sulanan ve potansiyel oranda transpirasyon yapan bitkideki yaprak
sicakhft — hava sicaklify farki ile su buhan basinc1 agifn ( VPD )
iligkisinin bilinmesi gerektifini vurgulayarak, degisik bolgelerde su
stresine girmeyen 26 bitki gesidi lizerinde ve agik bulutsuz hava
kosulunda bu iligkileri incelemigtir. Yiiriitiilen ¢aligmalarin sonucunda
aragtirici, Ormefiin pamuk bitkisinde bu iligkiyi Tc-Ta = 1.49 - 2.09
(VPD) bagmtisiyla agiklamakta ve korelasyon katsayisim 0.971 olarak
vermektedir. Aragtiric ayrica baz bitkilerin ( bugciay ve arpa ) vegetatif
dénemden meyve olusum dénemine gegerken, bu iliski agisindan trendin
degistifini bu donemde trendin egiminin daha dik oldugunu
belirtmektedir.

O’Toole and Hatfield ( 1983 ), yaprak ile hava sicakliklan
farklarina bagh olan bitki su stres indeksi ( CWSI ) degerinin, sulama
ybnetimi ve aragtirmalarinda glivenilir oldugunu, fakat bu teknikte,
sicakhik farklarindaki {ist limit baz egrisinin hala tarladaki gegerliliginin
tartigtldifint  belirtmigler, sorgum, fasulye ve pamukta {ist limit baz
efrisinin belirlenmesi amaciyla 1981 yilinda Kaliforniya’da bir ¢alisma
yapmuglardir. Bu ¢aligmada ayrica ¢evresel faktérlerle CWSI nin
etkilesimlerini incelemislerdir. Caligmanin sonuglarina goére; gercekte
olgiilen iist limit degerleri bitkiden bitkiye degisiklik gostermekte ve 2.5
ile 8.5 °C arasinda degismektedir. Net radyasyon, su buhan a¢ig1 ( VPD )
ve riizgar hizi birlikte degerlendirildiginde, gergek ve hesaplanan
degerler arasinda zayif bir iliski bulunmustur. Riizgar hizi, sicaklik
farkliliklarina dayanan {ist limit baz degerinde, dolayisiyla CWSI
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degerlerinde, hataya neden olan birincil faktdr olarak bulunmustur.
Diisiik riizgar hizlarinda &lgillen CWSI degerleri, su stres seviyesi
degerinden daha fazla ve yliksek riizgar hizlarinda ise bu degerden daha
az oldugu ortaya konmustur.

Sharratt et al. ( 1983 ), Minesotta’ da 1980 yilinda,yaptiklar bir
¢alijmada, sulanan ve sulanmayan yonca bitkisinde yaprak su
potansiyeli, tag yaprak sicaklifn ve evapotranspirasyon Ol¢limlerini
yaparak, bu bitkide smrli olan sulamaya ydnelik bilgilerin
gelistirilmesini amaglamiglardir. Yaptiklan ¢alismanin sonuglarina gore;
sabah erken saatlerde, sulanan ve sulanmayan bitkilerin yaprak
sicakliklarn ile evapotranspirasyon arasinda fazla bir farkhilik
goriilmedigi, ancak saat 09.2 dan sonra baslayip 6gleden sonraya kadar
gegen periyotta sulanmayan yonca bitkisinde, daha yiiksek bir yaprak
sicaklipr ile diigiik bir evapotranspirasyon gozlendigi bildirilmektedir.
Yaprak sicaklik farklari, saat 09.2 a kadar 0.5 °C den daha diisiiktiir.
Sulanan ve sulanmayan yonca da ger¢ek ET ile yaprak sicaklifa ve
yaprak su potansiyelindeki farkliliklar, topraktaki mevcut su ile iligkili
bulunmugtur. Yaprak su potansiyeli, sulanmayan bitkide siirekli olarak
diisiik bulunmugtur. Sulanan ve sulanmayan bitkilerdeki yaprak sicaklifs,
ET ve yaprak su potansiyelindeki farkliliklarin saat 152 civarinda
maksimum diizeyde oldugu bildirilmektedir.

Hatfield et al ( 1984 ), tag yaprak sicakhifini girdi olarak kullanan
bir evapotranspirasyon modelini degerlendirmek amaciyla Amerika’nin
degisik bolgelerinde ve degisik bitki gesitlerini kullanarak, 1980 yilinda
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bir deneme ylriitmiislerdir. Ayrica bu modelin performansim
lizimetrelerden 6lgtiikleri sonuglarla belirlemeyi amaclamiglardir. Biitiin
meteorolojik veriler 1 dakikalik siklikta kaydedilmis, lizimetrelerdeki
bitkiler 8 — 14 pm band arahfinda ve °4 FOV olan bir infrared
termometre ile yatayla 30° yapacak sekilde biitin ana yonlerden
Olgiilmiigtir. Aynca evapotranspirasyonun hesaplanmasi igin ylizey
enerji  esitliinin - kullamldifn  Bartholic-Namken-Wiegand modeli
kullamlmistir. Denemenin sonuglarina gore; Yiizey enerji esitliginin
aerodinamik rezistans formundan hesaplanan evapotranspirasyon
degerleri, lizimetrelerden &lgililen deferlerle iyi bir sekilde korelasyon
gostermektedir. Bu uyumun bitkinin toprafi tam kapamasiyla
gerceklestigi bildirilmig, hata pay: % 10’un altinda bulunmugtur. Béylece
aragtiricilar, yiizey enerji balans modelinin, tag yaprak sicakhif
girdisiyle, gergek evapotranspirasyonu belirlemede dogru ve giivenilir bir

y6ntem olabilecegi sonucuna varmiglardir.

Yine Hatfield et al ( 1985 ), Texas’da 1983 yilinda pamuk
bitkisinde yaptiklan bir ¢aligmada, yabanci pamuk gesidi ile yerli gesit
arasinda stressiz baz egrisinin degisimlerini ve bu degisimlerin bitkinin
toprad: tam ve pargali bir sekilde kapladifi zamanlardaki durumunu
incelemeyi amaglamiglardir. Deneme parselleri damla sulama sistemi
kullamlarak, haftada bir 50 mm lik su uygulanacak sekilde sulanmugtir.
Calhismanin sonuclarina gore; yerli ve yabanci cesitlerin ikisinde de
stressiz kosul i¢in hesaplanan baz erisi efiminin, bitkinin toprakta
kapladify alan artisina bagh olarak artis gosterdigi belirlenmigtir. Eger
toprak % 100 bitki ile kaplanmigsa, efim bir daha deZismemektedir.
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Aragtinicilar  buradan, stressiz  kosul igin  baz  egrisinin
genellestirilebilecegini, fakat topragin bitki tarafindan tamamiyla
kaplanmamis oldugu durumlarda, bu stressiz baz egrisi ile yapilan
sulama programlarinin veya su stresi degerlendirilmelerinin tamamiyla
hata verecegini bildirmektedirler. Bu yiizden aragtincilar, sulama
uygulamalarinda iki, hatta daha fazla baz egrilerinin kullamlmasimn
yararh olacagim belirtmiglerdir.

O’Toole and Real ( 1986 ), yaprak sicakliklan ile ilgili daha
onceleri yapilan ¢alismalarda, biri su buhan agif: ile Tc — Ta farki
arasinda dogrusal regresyon iligkisinin bulundugunu kanitlayan amprik
yaklagim, digeri yaprak ve aerodinamik direng parametrelerin bileske
olduBu enerji dengesi esitlii olmak iizere, birgok bitkide bu iki yaklagimi
test etmiglerdir. Arastirmanmin sonuglarina gore; yaprak ve aerodinamik
direncin, fenolojik degisimlerin yamisira eko-fizyolojik adaptasyon ile de
iliskili olduBu belirlenmistir. Arastiricilar amprik regresyon ve enerji
dengesi yaklagim kombinasyonunun Tc — Ta iligkisinin daha iyi
yorumlanmasi ve anlagilmasina yardimci olacagini, diger yandan enerji
dengesi yaklasimindan daha iyi yaralanmak i¢in aerodinamik ve yaprak
direncine yonelik tiirlere iliskin degerlerin bilinmesinin de zorunlu
oldugunu belirtmiglerdir.

Burke et al ( 1988 ), bitki fenolojisi ve verim tahminlerinin
yapilabilmesi igin bitki ile hava iligkilerinin iyi bilinmesine gerek
oldugunu, bu amagla gelistirilen sicakliga dayah birgok modelin bitkinin
metabolizmasi ile sicakhk arasindaki iligkiyi kurabilecek parametrelere
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gereksinim  duydugunu belirtmislerdir. Arastlncllar‘ bitkilerin
sicakliklarinda giinliik 15 — 20 °C lik dalgalanmalar olabildigini bununda
enzimlerin fonksiyonlaninda ve dolayisiyla bitkinin biiylimesinde
simirlamalara neden olabilecefini belirterek, termal kinetik pencere
kavrami {izerinde durmuslardir. Aragtinicilarin 1983-1984 yillarinda
bugday ve pamuk bitkisini esas alarak, dogal biyokimyasal 6zelliklerin
faydali bir indeks olarak bitki biyokimyas1 ile ¢evresel fiziksel
parametreler arasindaki iliskileri tamimlayabilmek i¢in yaptiklan
calismada, bugday i¢in termal kinetik pencerenin 17.5 — 23 °C arasinda
pamuk igin ise 23.5 — 32 °C arasinda oldugunu belirtmislerdir. Denemeye
alinan her iki bitki igin de, yaprak sicakliklarimin termal kinetik pencere
igerisinde oldugu zamanlar ile bitki biomas: arasinda dogrusal bir iligki
oldugunu saptamislardir.

Hattendorf et al ( 1988 ), Iowa’ da 1983-1984 yillarinda yonca
bitkisinde yiriittiikleri bir denemede, verim ile bitki su stres indeksi (
CWSI ) arasindaki iliskileri tammlamaya ¢alismiglardir. Caligmamn
sonuglarina goére; stresin etkilerinin zaman iginde kiimiilatif oldugu,
CWSI 0.05 diizeyinde iken, ki bu orta bir stres derecesi olarak
algilanmakta, verimde % 10 luk bir azalmanin meydana geldigi
saptanmistir. Arastiricilar ayrica verim ve CWSI iligkilerinin gegci ve
erkenci yetistiricilik durumu igin farkli sonuglar verebilecegini
belirtmiglerdir. Yine aym1 denemeden, su stresi altindaki yoncada verim
ile CWSI iliskisinin dogrusal iliskiden daha ¢ok iistsel bir iliski oldugu,
bu nedenle yonca bitkisinin yiiksek stres kosulunda bile biomas iiretimini

korudugu sonucuna varilmigtir.
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Fangmeier et al ( 1989 ), Arizona’da 1984-1985 yillarinda
yaptiklart bir galismada, su stres indeksini kullanarak, sik¢a sulanan
pamuk bitkisinde su stresini belirlemeyi, verimler arasindaki iligkileri
degerlendirmeyi ve bunlarin topraktaki su miktarlan ile iligkilerini ortaya
koymay1 amaglamiglardir. Pamuk bitkisine y6nelik yiiriitiilen denemede,
sulamalar 20 cm toprak altina ddgenen laterallerle yapilmigtir.
Denemenin baglangicinda bitkinin toprakta tutunabilmesi ve yeterli
gelisimi saglayabilmesi i¢in, haftada 2-3 kez sulama yapilmig, diger
sulamalar yillara goére, ekimden 35 - 45 giin sonra baslatilmstir.
Denemede; 1. sulama seviyesi = ilgili giindeki ihtiyag duyulan suyun
%601, II. sulama seviyesi = suyun %90°1 ( 1984 de) ve %100’t ( 1985
de) ve III. Sulama seviyesi ise ihtiyag duyulan suyun %120°si ( 1984 de )
ve %130’u ( 1985 de) olmak iizere 3 farkl: sulama konﬁsu ele alinmgtir.
Yaplla{n aragtirmamn  sonuglarina gére; mevsimsel CWSI degerleri
dikkate alindifinda, en diisiik su uygulamalarinda en yiiksek stres, en
yiksek su uygulamalarinda ise en diigiik stres degerlerinin ortaya
¢iktifim bildirmiglerdir. Uygulanan su diizeylerine gére mevsimsel
CWSI degerlerinin de dnemli derecede degistigi tekrarlamalar arasindaki
farklihiklarin kiigiik oldugu belirtilmigtir. Toprak su igerikleri ile CWSI
degerleri uygulanan sulama suyu ile tutarli sonuglar géstermesine kargin,
toprak su igerigi ile CWSI arasinda her iki yilda da herhangi bir iligki
bulunamamigtir. Verim ile CWSI degerleri arasinda dogrusal bir iliski
bulunmamakla birlikte, su stresinde yasanan azalmamin aym oranda
verim artis1 anlamina gelmedigi vurgulanarak, sik sulama ile maksimum

verimin 0.13 CWSI degerinde elde edilecegi belirtilmistir.
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Nielsen and Anderson ( 1989 ), Amerika’da 1987 yilinda yaptiklan
calismalarinda, aycicegi bitkisinin tek yapragindan elde edilen
sicakliklarin Slgiilmesi ile elde edilen CWSI parametresinin, dier bitki
su stres Olglimleri arasinda iligki olup olmadigim belirlemeyi
amaglamiglardir. Aragtiricilar tek yapraktan yapilan 6l¢melerin nedenini
ise infrared termometre ile okumalarda 6nemli bir faktdr olarak goriilen
toprak ylzeyi etkisinin en aza indirilmesi oldufunu belirtmislerdir.
Istatistiksel olarak, tek yapraktan elde edilen aygicegi CWSI'i ile
stomatal iletkenlik, CO, degisim oram, yaprak su potansiyeli,
transpirasyon oram ve aktif kok bolgesindeki su ylizdesi arasinda Snemli
diizeyde iliski bulundufu sonucuna vanlmigtir. Yiiriitiilen denemede
ayrica, topraktaki mevcut su miktaninin azalmas: ile stomalar kapanip,
bitkinin daha diisik yaprak su potansiyeline sahip oldugu ve
transpirasyon oranimn diistdgd, buna bagh olarak yaprak sicakligi ve
sonunda CWSI degerlerinin artis gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
degerlendirmede su stresinin artmasi ile birlikte yapraktaki CO, degisim
oranimn azaldif vurgulanmigtur.

Jensen et al. (1990 ), su ana kadar bu ydnde yapilan ¢aligmalarin
biiyiik gogunlugunun 1lik ve kurak iklim kogullarinda gergeklestirildigini,
nemli kogullarda yapilan ¢aligmalarin ise simrli oldufunu belirterek,
Danimarka’ da, 1986 — 1987 yillan arasinda, nemli iklim kosullarinda bir
calisma yiiriitmiiglerdir. Bu ¢aligmada, degisik bitkilerin farkli sulama
rejimlerindeki tag yaprak sicakliklan ile gevresindeki hava sicakhifa
farklari, yetistirme d6nemi boyunca giinlin belirli saatleri igin

incelenmigtir. Caligma sonuclarina gore; strese giren bitkilerde tag
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yaprak sicaklig ile hava sicakligi arasindaki fark ( Tc — Ta ) yaklasik 4.5
°C civarinda, normal sulanan bitkilerde ise bu farkin 1 °C civaninda
oldugu g6zlemlenmistir. Aragtiricilar, ayrica ta¢ yaprak sicakliklarindaki
dalgalanmalarin riizgar hiz1 dalgalanmalan ile ters orantili oldugunu
belirterek, global radyasyondaki ani degisimin tag yaprak sicakliklarinda
degisime neden olmakla birlikte hava sicaklifinda herhangi bir degisim
yaratmadig1 sonucuna varmiglardir. Herhangi bir bulut gegmesinin s6z
konusu oldugu durumda, global radyasyonun diistiigiinii, bu durumun ise
stresli ve stressiz yaprak sicakliklarinda diigmelere neden oldugu

belirlenmistir.

Burke et al ( 1990 ), bitkiye 6zel optimum biyokimyasal sicaklifin
termal stres indeksi i¢in bir baz sicaklik olarak alimip, bu termal stres
indeksinin  pamuk i¢in sulama  yOnetimi  uygulamalarinda
kullanulabilirliliinin saptanmasi amaciyla, Texas’da 1984 ve 1987
yillarinda bazi ¢aligmalar yapmuglardir. Aragtiricilar termal stres
indeksini ( TSI) soyle formiiliize etmektedirler;

TSI=(Te>Ty)—To) / Tp
Burada:
~ Tf: Yaprak sicaklin
Tb: Biyokimyasal olarak tespit edilen pamuk baz sicakligi (27.5
°C)

TSI degeri, biyokimyasal baz sicaklifinin ( bu pamuk igin termal kinetik
pencere sicakliklarinin ortasindaki sicaklik degeridir ) tizerindeki yaprak
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sicakliklarindan elde edilmektedir. TSI degerleri sifir ile belirli pozitif
siurlar arasinda yer almakta ve topraktaki kullanilabilir su miktarindaki
eksiklik veya fiziksel kisitlamalar ( yiiksek nemden dolay: ) nedeniyle
bitkinin serinletme etkisinin yok olmasmun odlgiistinii belirtmektedir.
Aragtinicilar bu ¢aligma ile sulanan pamuk bitkisindeki tag yaprak
sicakliklarinin termal kinetik pencere smirlan igerisindeki orta noktada
gelip gittifinin saptandifim bildirmektedirler. Ayrica CWSI ile TSI nin
pozitif olarak korelasyonunun yiiksek oldugunu hesaplamiglardir.

Hatfield ( 1990 ), infrared termometre kullamiminin son 10 yilda
hizla arttifimi belirterek, bu teknigin potansiyel kullanimu ve miimkiin
olan hata kaynaklan ile ilgili yazisinda, enerji dengesi igerisinde bitki
stresinin etkisini belirlemeye yo6nelik olarak, hem Idso et al ( 1981 )
tarafindan geligtiren amprik yaklagima hem de Jackson et al ( 1981 )
tarafindan geligtirilen teorik yaklasima deginmistir. iki yaklasim igin de
yaprak ve hava sicakliinin temel veri olusturdugunu belirtmistir. Yazar,
Idso yaklagiminda, sicaklik farkhiliklarimin su buhan eksikligi ile iligkili
oldugunu, CWSI degerinin iyi sulanan bir bitkinin maksimum oranda
transpirasyonunu temsil eden alt baz ¢izgisi ( lower baseline ) ile hig
transpirasyon yapmayan bitkinin temsil edildigi ( sulanmayan ) iist baz
¢izgisi arasinda ( upper baseline ) olustugunu bildirmistir. Caligmada, alt
baz ¢izgisi ile VPD arasinda belirli bir iligki olmasina kargin iist baz
¢izgisinin VPD ile iliskisi olmadifi belirtilmistir. Bu ydntemdeki en
6nemli sinirlayic: etmenin &zellikle yagish alanlarda olusan diigiik VPD
degerlerinin oldufu belirtilmektedir. Bu kosullarda yaprak sicakhig ile
hava sicaklif1 arasindaki farklar kii¢iik degerler g6stermekte, dolayisiyla
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bunun infrared termometre aletinin dogruluk smirlan igerisinde
kalmasmna- yol acarak duyarllifim bozdugu belirtilmektedir. Bu
yontemdeki diger kisitlayici faktorler ise, riizgarin iist baz ¢izgisini
etkilemesi ile yetigme sezonu boyunca alt baz ¢izgisinin degisiklik
gOsterebilmesi olarak belirtilmektedir. Bu amagla kullamlan Jackson
yonteminde ise tamamen enerji dengesinden yararlamldifi, bu
hesaplamalarin yapilabilmesi i¢in net radyasyon, VPD, yaprak direnci ve
aerodinamik direng gibi degerlerin bilinmesine gereksinim duyuldugu
belirtilmektedir. Bu yOntemin diferine oranla daha duyarh sonug
vermesine karsin, aerodinamik, yaprak direnglerinin belirlenmesinde
zorluklarin oldugu ifade edilmektedir. Ayrica bu y6ntemde, topraktaki su
miktarindaki azalmanin stomalarin kapanmasina neden oldugu ve
bdylece yaprak sicakhifinin arttifa belirtilmekte, ancak, hastalik, yetersiz
giibreleme, koklerin kesilmesi gibi herhangi bir durumda da terlemenin
etkilenerek yaprak sicaklhifinda degisiklik olabilecegi ve bununda géz
Oniinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Stegman and Soderlund ( 1992 ), CWSI iliskileri ile tag
sicakliklarmin ~ sulama  zamanlamasi  i¢in  kullamilabilirliliginin
belirlenmesi amaciyla, bugday bitkisi iizerinde bir ¢alisma
yiirlitmiiglerdir. Caligmada, sulama uygulamalar1 y6niinden esik CWSI
degerlerinin kullanim: konusu da incelenmigtir. Arastirma sonuglarnina
glre; list baz ¢izgisinin yillar arasinda farklilik gosterdigi belirlenmisgtir.
Diger yandan, CWSI esik metodu kullamldii durumda, 0.4 - 0.5
degerinden daha diisiikk degerler igin verimde minimum azalma oldugu
saptanmgtir. Yine, toprakta kullamilabilir nem agiginin % 50 nin altinda
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olmasi durumunda da minimum verim kaybinin oldugu gézlemlenmistir.
Aragtinicilar ayrica, tarla kosulunda sadece yaprak sicakliklarinin

izlenmesinin yetersiz olacagim bildirmiglerdir.

Anda, and Ligetvari ( 1993 ), soya fasulyesi lizerinde yiirtittiikleri
bir aragtirmada; CWSI kavramim baz alan bitki stres izleme monit6rii (
scheduler ) ile sulama programlamasi yapmiglar ve bu teknigi, lizimetre
kosullarinda yetigtirilen bitkinin su gereksinimine gére yapilan sulama
programu ile karsilagtirmistir. Arastincilar, scheduler teknolojisinin 1984
yilinda geligtirildigini ve 1986-1987 yillarinda 25 adet farkh bitkide
gecerlilifinin  kanitlandifim  bildirerek, yOntemin  sulamamn
programlanmasi yaninda, stres seviye kontrolii, hastalik takibi gibi bagka
uygulamalar igin de kullanildigim belirtmiglerdir. Bu yontemde, infrared
termometre yaprak sicakliklanimi dlgmekte, global radyasyon ve nem
durumu olgiilerek elde edilen CWSI ye dayanilarak ta sulama programi
ortaya konulmaktadir. Calismamin sonuglarina gore; bu teknigin,
verimdeki artis ile sulama suyu maliyetinin kargilanabildigi genellikle
kurak iklim kusaklarinda kullanilmas: 6nerilmektedir.

Anda and Burucs ( 1992 ), patates bitkisi tizerinde, infrared
termometre teknigine dayali bitki stres monitérii kullanilarak yapilan
sulama planlamas: ile klasik toprak-su biitgesi tekniFine dayali sulama
planlamasimin arasindaki farklan belirleyebilmek amaciyla 1989 yilinda
bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Yapilan denemede, farkli sulama miktarlan
uygulanmis olmasina karsin, verim degerleri dikkate alindifinda,

kullanilan iki teknik arasinda 6nemli bir fark belirlenememistir. Infrared
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gbzlemler sonucu belirlenen ve uygulanan sulama suyu miktari, toprak
nem Olgiim teknikleri ile belirlenenden % 48.8 oraninda daha az

bulunmugtur.

Evsahibioglu ( 1995 ), yann — kurak iklim o&zelliklerine sahip
Ankara ybresinde ve armut afaclarinda, infrared termometre teknigi
kullanilarak, su tiketiminin tahmin edilmesi amaciyla bir ¢aligma
ylirlitmiigtiir. Aragtirma sonuglarina gére: VPD degerindeki artiga karsilik
yaprak-hava sicaklik farkliliklarinin azaldig gériilmiistiir. Diger yandan,
VPD 2.5 kpa degerine ulagtifinda, sicaklik farkliliinin minimum degeri
aldig1 ve bu degerden sonra atmosfer buhar basing eksikliginin artig1 ile
yaprak — hava sicaklik farkhlhigmin da artig g6sterdigi saptanmugtir.
Aragtirici, infrared termometre teknifinin armutun su tiiketimi
tahminlerinde, istatistiksel y6nden giiven smrlan igerisinde

kullamilabilecegi sonucuna vanldigim bildirmektedir.

Garrot et al. ( 1990 ), Arizona’da karpuz bitkisinde yaptiklar bir
caligmada, damla sulama sistemini kullanarak, olglilen CWSI
degerlerinin optimum sulama programimmin belirlenmesi y&niinden
kullamlabilirlifini aragturmiglardir. Bu amagla CWSI ile meyve
biiyiikltigii, meyve sayis1 ve verim degerleri yaninda uygulanan toplam
sulama suyu miktan arasindaki iligkiler belirlenmistir. Arastirma, sulanan
ve sulanmayan parsellerde gergeklestirilmistir. Uygulanan sulama suyu
miktari, sulama amnda kok bdlgesi toprafinin nem igerigini tarla
kapasitesine getirecek sekilde planlanmugtir. Infrared termometre ile
yaprak sicakhiklann okumalan, agik havada haftada 2 veya 3 kez olarak
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alinmigtir. 1986 yilinda CWSI degeri 0.30 ve 0.80 degerine ulastifinda
sulama yapilmig, 1987 yilinda ise bu degerler 0.10, 0.35 ve 0.75 olarak
ele alinmigtir. Arastirma sonuglarina gore; vejetatif gelisim agamasinda,
sulanan parsellerde CWSI degerlerinin 0.0’in altnda kaldifi, kuru
parsellerde ise bu degerin 1.0’in lizerine ¢iktif1 belirlenmistir. Sulanan
bitkilerde alt baz ¢izgisinin fonksiyonu, Y = 2.702 - 1.82X denklemi ile
temsil edildigi bulunmustur. Caligmanin ilk yi1l sonuclarindan CWSI
degeri ile meyve sayis1 ve verimi arasinda pozitif bir kolerasyon
belirlenmis, ikinci yilda ise hesaplanan CWSI degeri ile uygulanan
sulama suyu, meyve afirhf ve verim degerleri arasindaki iligki daha
kuvvetli ¢ikmustir. Bu sonuglara dayanarak arastiricilar, CWSI’nin
sulama programlamasinda kullanilabilecek pratik bir yaklasim oldugunu
belirtmislerdir.

Upchurch et al. ( 1990 ), damla sulama ile sulanan pamuk
bitkisinde, degisik esik yaprak sicakliklari kullanilarak hazirlanan sulama
programu ile toprak neminin izlenmesi yéntemine gére belirlenen sulama
programlarinin kargilagtinlmas1 amaciyla, 1988 yilinda Texas’da bir
deneme yiiriitmiislerdir. Deneme konulari, 1-susuz, 2-yaprak sicaklig 28
°C yi gestiginde, 3- yaprak sicaklifi 30 °C yi gectiginde, 4- yaprak
sicakliga 32 °C yi gegtifinde sulama ve 5- haftada bir sulama ile 6- iki
haftada bir sulama olacak sekilde belirlenmistir. Deneme sonuglarina
gore; en yiiksek verim iki haftahk periyotlarla sulanan konu ile esik
sicakigt 28 °C’yi agtiktan sonra yapian sulama konusundan elde
edilmistir. Su kullanim etkinligi y6niinden yapilan degerlendirmede ise
en iyi uygulamamn, yaprak sicakhif 30 °C’yi agtifinda yapilan sulama
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konusu oldugu belirlenmistir. Arastiricilar genel sonug¢ olarak; esik
yaprak sicaklik degerlerinin 6zellikle otomasyona uygun sulama sistemi
ile birlikte kullamlmasimn sulamay1 kolaylagtirdiini, bdylece verimde
herhangi bir azalma olmadan su kullanim etkinliinin arttirilabildigini
belirtmislerdir.

Yine ayn aragtiricilar, 1988 — 1990 yillan arasinda yiiriittiikleri ve
3 yil siiren bir ¢aligmada, pamuk bitkisinde nceden belirlenmis esik
yaprak sicakliklar1 g6z Oniinde tutularak degisik sulama programlar
uygulamuslardir. Bu esik degerler 26 °C den 32 °C’ye kadar 2 °C lik
artislar seklinde ele alinmigtir. Gelisme déneminin baginda, bitkiyle kaph
alan yiizdesinin diigiik, dolayisiyla ¢iplak alanin yaprak iizerine etkisi
nedeniyle, sulama arali}1 kisa, uygulanan sulama suyu ise fazla ¢ikmigtir.
Arastirma sonuglarina gore; her bir konu i¢in belirlenen gergek bitki su
tiiketiminin referans bitki su tliketimine oraninin esik degerler 26 dan 32
°C ye yiikseldikge azaldid1, buna kargilik su kullamm etkinliginin artti31
belirlenmigtir. En yiiksek lif verimi 28 °C lik esik sicaklifinda sulanan
denemede elde edilmis, bu degerin altindaki wve ustiindeki esik
sicakliklarinda yapilan sulamalardan elde edilen lif verimi diisiik
bulunmugtur. Diger yandan 28 °C den bilyiik egik sicakliklan su
uygulamalarinda sinirlamalara neden olmus bu durum ayrica, bitki su
stresinin artmasina yol agmigtir. Bu sonuglara dayanarak aragtiricilar,
sinirh iiretim kosullanmn ve kisitli sulamanin s6z konusu olmadig:
kosullarda, sulamalarin 28 °C esik sicakhiginda yapilmasinin en dogru
uygulama oldugu 6nerisinde bulunmuglardir. Ancak &6zellikle sulama
suyunun yetersiz oldugu tretim kogsullarinda, 30 °C esik sicaklif
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uygulamasin tercih edilmesi gerektizi, bdylelikle lif veriminde hafif bir
diisme yasanmakla birlikte, su kullamm etkinlifinin arttinlabilecegi ve
pamukta olgunlagmamin hizlandirilabilecegi sonucuna varilmistir (
Wanjura et al., 1992 ).

Yazar ( 1990 ), bitki tag sicakliklarini esas alan bitki su stresi
gOstergelerinin, bitkinin i¢sel su durumunu niceliksel olarak belirlemede
ve sulamalarin programlanmasinda kullanildigimi, ancak bu gostergelerin
uygulanabilirlifinin  bolgesel testlerle ortaya konulabilecegini
belirtmigtir. Bu amagla, Cukurova kosullarinda yetigtirilen soya bitkisinin
icsel su statiisiiniin belirlenmesi ve sulama programlarim geligtirmede
kullanabilirliklerinin degerlendirilmesi amaciyla 1988 yilinda bir ¢aligma
yiriitmiiglerdir. Denemede, ta¢ sicaklifi, kuru ve islak termometre
sicakliklan ve' solar radyasyon degerleri haftada ii¢ kez 139 _ 140
saatleri arasinda 6lgiilmiis, toprak nemi 6lgtimleri her sulamadan 6nce ve
sonra olmak {izere mevsim boyunca yapilmis ve CWSI degerleri ile
karsilagtirilmistir. Calismanin sonuglanna gore; yaprak sicaklif ile hava
sicaklif1 arasindaki farklarin su buhar basinci eksikligi ile iligkisini veren
esitlik Tc-Ta = 1.2 —1.9 (VPD) olarak bulunmugtur. Ortalama CWSI ile
verim arasinda yitksek bir iliski bulundugunu ( * = 0.96) bildiren
aragtinicy, CWSI degerlerinin bitkilerin i¢sel su statiilerini belirlemede
kullamlabilecegini, ancak, s6z konusu gostergelerin sulama zamaninin
belirlenmesinde kullanilabilmesi i¢in 6nce yetistirilen bitkide kritik

sulama noktasimin saptanmasi gerektifini vurgulamgtir.
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Itier et al. ( 1992 ), tarla kosullarinda su uygulama zamaninin
belirlenmesi igin daha pratik kriterlere ihtiya¢ duyuldugunu belirterek,
soya bitkisinde galigmalar yapmuslardir. Akdeniz iilkelerini kapsayan 4
bolgede yiiriitillen bu ¢aligmalarda enerji dengesi, yaprak su potansiyeli,
toprak su agif1 ve yaprak sicaklifina bagh su stres indeksi ( CWSI )
iliskileri aragtinlmugtir. Aragtiricilar elde ettikleri sonuglara gére;
topragin cinsi, atmosferik, fenolojik ve degisen sulama uygulamalan ile
oransal evapotranspirasyon ve yaprak su potansiyeli arasinda dogrusal bir
iligki bulundugunu ve bu iliskide yaprak sicaklidina bagl: olarak bulunan
CWSI nin zayif kaldigim belirlemislerdir. Arastinicilar aynca, bitki
tiretimi i¢in kritik oransal evapotranspirasyonun bilinmesi durumunda bu
iliskinin sulama zamanlamasi konusunda yardimc1 olabilecegi sonucuna

varmuglardir.

Yukandaki galismay1 yapan ( Itier et al., 1992 ), arastincilardan
bazilari, yaptiklan bu c¢alismaya dayanarak CWSI ile oransal
evapotranspirasyon arasindaki korelasyonu arttirmak diigilincesiyle teorik
ve deneysel olarak sonuglarin birbirine uygunlugunu incelemiglerdir. Bu
incelemenin  sonuglarina gére; modifiye CWSI  degerlerinin
hesaplamalarimn  zor bir yol olmadigim, béylelikle oransal
evapotranspirasyonun iligkisinin arttinlabilecegini ve CWSI nin oransal
evapotranspirasyonun tahmin edilmesinde uygun bir yol olacagim
bildirmektedirler ( Itier et al., 1993 ).

Orta vd. ( 2001 ), aygigegi bitkisinde, yaprak ylizey sicaklifina
dayali olarak bitki su stresi indeksini ( CWSI ) saptamak ve bu indeks ile



32

yaprak gbzenek direnci, yaprak alan indeksi ( YAI ), sulama zamam ve
verim arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla Tekirdag’da 1999 — 2000
yillan arasinda bir aragtirma yiiriitmiiglerdir. Bu amagla, 90 cm lik toprak
profilinde tiiketilen suyun % 100, 75, 50, 25 ve 0’1 kargilanacak gekilde
farkli diizeylerde su stresi yaratilarak 5 adet sulama konusu
olusturulmugtur. Arastirma sonucunda, denemenin yiritildiigi her iki
yilda da en yiiksek verim ve su tliketimi bitki su ihtiyacinin tam olarak
karsilandifi deneme konusundan elde edilmistir. CWSI degerlerinin
degisimi toprak nem igerifinin azalmas:i ile paralellik gostermis ve
maksimum verimin elde edildigi konuda sulama 6ncesi ortalama CWSI
degerinin 0.61 oldugu bildirilmigtir. Ayrica, mevsimlik ortalama CWSI
degerleri ile dane verimi, yaprak gozenek direnci, yaprak alan indeksi ve
toprak nem igerikleri arasinda istatiksel olarak ©6nemli iligkilerin
bulundugu belirtilerek, CWSI degerlerinden yararlamlarak verim tahmini

yapilabilecegi sonucuna varilmagtir.



33

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu bélimde, iki yil sliren aragtrma g¢aligmasinda kullanilan
materyal ile arazi, labarotuvar ve biiro ¢aligmalarinda uygulanan

yontemler agiklanmaktadir.
3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma Yerinin Taniom

Arastirma, Gediz Vadisinde yer alan Menemen Ovasinda, K&y

Hizmetleri Menemen Aragtirma Enstitiisii arazilerinde yiiriitiilmiigtiir.

Menemen K&y Hizmetleri Arasgtirma Enstitiisii Arazisi Menemen
Ilgesine yaklagik 3 km uzaklikta ve Devlet Su Isleri sulama sebekesi
igerisinde yer almaktadir. Denizden yliksekligi 10.32 m olan arastirma
alam, konumu itibari ile Gediz Havzasinda Menemen Ovasi igerisinde
kalmaktadir. Menemen Ovasi 38° 26° ve 38° 40’ N enlemleri ile 26° 40°
ve 27° 07° E boylamlan arasinda bulunmaktadir. Gediz Nehrinin denizi
doldurarak meydana getirdigi ova 33545.4 ha alam kapsamakta olup Bati
Anadolu’daki dort biiyilkk vadi arasinda havza ve taban genigligi
bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Kuzeyden Bakirgay, giineyden
Kiictik ve Biiyilk Menderes Havzalarinca simirlanan vadinin aliiviyal
tabam1 Manisa’nin batisindaki Emiralem bogaziyla ikiye béliinmiistiir.
Bogazla deniz arasinda kalan kistm Menemen Ovast olarak

adlandinlmigtir. Menemen Ovas: Asaf1 Gediz aliiviyal tabanindan baska,
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bitisik yandere aliivyalleri ile kolluviyél etekleri de kapsamina
almaktadir. Doguda Yamanlar Dagi, Kuzeyde Foga Daglik ydresi ovay1
kusatmaktadir ( Anonymous, 1971 ).

3.1.2. Aragtirma Yerinin iklim Ozellikleri

Menemen Ovasinda tipik Akdeniz iklim &zellikleri hiikiim
stirmektedir. Diger bir ifadeyle yazlan sicak ve kurak, kiglan ilik ve

yagish geger.

Aragtirma alamm temsilen, aragtirmanin yapildigi Koy Hizmetleri
Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonuna ait gok yillik ( 1954 — 1993
yillarina ait ) verilen ortalama degerleri Cizelge 3.1°de verilmigtir (
Anonymous, 1994). Aynca aragtirmamin yiritildigi 1995 ve 1996
yillarmna ait iklim elemanlarinin ayhk ortalama degerleri ise sirasiyla
Cizelge 3.2 ve 3.3’de verilmektedir ( Anonymous, 1996 ; Anonymous,
1997 ve Anonymous, 1998 ).

Cizelge 3.1’in incelenmesinden goriilebilecedi gibi, aragtirmanin
yliriitiildiigii Menemen’de uzun yillara ait ortalama sicakhk 16.7 °C
olmustur. En yiiksek ortalama sicaklik 26.6 °C ile Temmuz ayinda ve en
diisik ortalama sicaklik ise 7.7 °C ile Ocak ayinda gdzlemlenmistir.
Ortalama yillik bagil nem % 57.4 olarak ger¢eklesmis ve en nemli ay ise
% 66.2 ile Aralik ay1 olmustur. Bagil nemin en diigiik oldugu ay ise %

47.0 ile aym1 zamanda en sicak ay olan Temmuz ay1 olmugtur.
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Cizelge 3.1. Koy Hizmetleri Menemen Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonuna

Iligkin Baz1 Iklim Elemanlarinin Uzun Yillar Ortalamas: ( 1954-1993 ).

Ortalama Ortalama Toplam Yas Ortalama Toplam Ortalama
Aylar Sicakhk Bagif Nem (mm) Rozgar Hizy Buharlagma Glineglenme
< %) (m/s) (mm) Soresi ()
Ocak 7.7 64.5 943 40 46.1 40
Subat 8.6 62.0 70.5 39 53.1 5.1
Mart 109 61.5 64.1 33 80.6 6.1
Nisan 149 58.1 24 28 114.1 7.5
Mayis 19.7 55.1 278 2.6 169.0 9.6
Haziran 243 49.1 72 2,6 2238 11.0
Temmuz 26.6 47.0 2.8 29 2672 11.8
Agustos 25.9 484 34 27 2344 11.6
Eylal 220 53.7 84 24 165.9 9.6
Ekim 173 59.9 331 24 102.8 7.5
Kasim 129 63.6 754 27 57.0 57
Arahik 9.6 662 1158 37 46.4 39
Yilik 16.7 574 5452 30 1560.4 78

Toplam yillik diisen yagis miktan ise 545.2 mm olarak gbzlemlenmigtir.
Bu yagisin yaklasik % 21°1 Aralik ve % 17°si Ocak ayinda meydana
gelmigtir. Yillik ortalama riizgar hizi 3.0 m/s civarindadir. Yillik 1560.4
mm olan toplam buharlagma miktarinin 267.2 mm’ si buharlagmanin en

yiiksek oldugu Temmuz ayinda gergeklesmigtir.

Aragtirmanin ilk yili olan 1995 yili meteorolojik degerlerine

bakildiginda ise, uzun yillar ortalamasina gore, yillik ortalama
sicakliklarda yaklasik % 18 dolayinda bir artis oldugu, bagil nemin fazla
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degismedigi, toplam yagista bir artig oldugu, riizgar hizlanmn arttif1 ve
buharlagmanin ise azaldif1 dikkati gekmektedir.

Cizelge 3.2. K8y Hizmetleri Menemen Aragtirma Enstitisii Meteoroloji Istasyonuna

Tliskin 1995 Y1l Baz: iklim verileri.

Ortalama Ortalama Toplam Yafg Ortalama Toplam Ortalama

Aylar Sicaklik Bagil Nem (mm) Ruzgar Hiz Buharlagma Glineglenme
© (%) (m/s) (mm) Saresi (h)

Ocak 12.0 65.6 1723 5.1 333 3.6
Subat 13.5 66.6 17.0 47 51.5 6.6
Mart 14.4 63.7 133.9 47 80.7 6.1
Nisan 172 59.3 38.7 38 1020 83
Mayis 23.6 50.6 183 45 163.7 10.1
Haziran 294 492 - 41 2114 119
Temmuz 305 471 242 53 282.6 11.8
Apustos 289 50.0 258 45 2289 11.8
Eylal 25.6 55.0 12.7 5.0 1463 84
Ekim 53
Kasim 13.0 582 175.9 38 444
Aralik 10.1 75.4 56.6 31 41.6
Yilhk 19.8 582 680.7 49 1386.4

1996 yili degerleri ise 1995 yili degerlerine gore farkli olmustur.
Sicaklilar uzun yillar ortalamasinin altinda kalmig, bagil nemde yaklasik
% 25 dolayinda bir azalma g6zlemlenmistir. Yagis degerleri ile riizgar
hizlaninda da azalmalar g6ze ¢arpmaktadir. 1995 yili Ekim ayinda olan
bir grev yiizlinden meteorolojik degerler olgiilememigtir. Enstitil
Meteoroloji istasyonunda bu tarihten itibaren giineslenme siireleri de
6lgiilmemektedir.
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Cizelge 3.3. K8y Hizmetleri Menemen Aragtirma Enstitilsii Meteoroloji Istasyonuna

iligkin 1996 Yili Bazi1 iklim verileri.

Ortalama Ortalama Toplam Yagig Ortalama Toplam Ortalama
Aylar Sicakhk Bagi Nem (mm) Rozgar Hizn Buharlagma Goneglenme
©) (%) (m/s) (mm) Soresi (h)
Ocak 62 73.0 153 25 34.7
Subat 9.0 75.0 1083 29 28.8
Mart 85 6.5 347 2.7 584
Nisan 13.1 63.2 54.9 2.1 719
Mayis 212 54.7 83 1.7 134.3
Haziran 255 25.5 1.5 209.9
Temmuz 2790 27.0 1.8 2253
Agustos 26.3 26.7 0.1 1.5 179.4
Eyla 210 33.0 54.3 14 1094
Ekim 16.1 22.0 183 14 75.6
Kasim 13.6 224 395 1.8 498
Arahk 11.9 28.1 151.9 24 278
Yalhk 16.6 432 485.6 2.0 12113

3.1.3. Aragtirma Alaninm Tarmnsal Yap: ve Uretimi

Menemen Ovasi biiyiik bir tarimsal potansiyele sahiptir. Akdeniz

Bolgesinde yetigtirilen irlinlerin hemen hepsinin tarimi yapilmaktadir.
Cografi konumu, jeolojik ve topografik yapisiyla polikiiltir tarnima
uygunlugu, gelismis tarimsal mekanizasyon ve sanayi yaninda deneyimli

¢iftci potansiyeli ile Menemen’de tarim ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Ovanin bat1 ve Giiney kisminda bulunan kdylerde bagta pamuk olmak
lizere hububat tarmu yapilmaktadir. Emiralem Beldesi’ne yakin
koylerdeki arazilerde bagcilik, meyvecilik ve sebzecilik yapilmaktadir.




38

Tanm alanlan 23000 ha ile yerlesim alami igindeki orami yaklasik %
34.59 dur. Toplam tanim arazisi i¢inde % 54.2 lik pay ile tarla alam ilk
sirada yer almaktadir. Sebze ekim alanlan ise % 17.4 ile ikinci sirada yer
alirken daha sonra sirasiyla bag, zeytin, meyve ve narenciye iiretimine
aynlan alanlar gelmektedir. Tarla iiriinleri ekim alam ve tiretim miktarlan
agisindan  incelendifinde 1997-1999 donemi igerisinde {retim
miktarindaki diigtiy dikkati ¢ekmektedir. Bugday iiretimi 1997 yilinda
21350 ton olarak gergeklesmisken, 1998 yilinda 12250 ve 1999 yilinda
da 8250 tona gerilemistir. 1999 yili itibari ile tiretim miktarlar1 agisindan
pamuk ( kiitld ), misir ( dane ), bugday ve musir ( hasil ) ilk siralarda yer
almaktadur.

Bitkisel dretim gelirine iligkin veriler ise, ilgede &zellikle sebze
tirlinleri ile izlimiin 6nemli gelir kaynaklar1 oldufunu gostermektedir.
Sebze tirlinleri arasinda getirdigi gelir bakimindan en fazla dikkati geken
domates olmustur. 8743 milyar TL’lik sebze tiretim gelirinin yarisindan
fazlasi1 domatesten elde etmistir. Tarla tirtinleri arasinda ise kiitli
pamuktan elde edilen gelir 4028 milyar TL ile birinci sirada yer
almaktadir. Onu 1588 milyar TL ile misir ( dane ) ve 627 milyar TL ile
bugday izlemektedir. Cizelge 3.4, 3.5 ve 3.6 Tanm ve Koy Isleri
Bakanhg, Izmir 1l Midirligi 1999 yih ¢ahsmalarina dayandinlarak,
sirastyla tanm arazisi dagilimu, tarla triinleri ekilig tiretim ve verimlerini
ve 1999 yili itibariyla iiretim ve gayrisafi gelir dagilimini gostermektedir
( Anonymous, 2000 ).



Cizelge 3.4, Tarim Arazisi Dagilimi (ha )
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Yillar | Tarla | Sebze | Cicek | Baj | Meyve | Narenci | Zeytin | Kavak | Nadas | Bog | Toplam |
Bitkileri | Bitkileri ye
1997 12500 4091 3571 | 1343 75 1340 10 90 50 23070
1998 12470 4000 3600 929 155 1340 10 90 406 23000
1999 12470 4000 3600 928 155 1340 10 90 407 | 23000
Cizelge 3.5. Tarla Uriinleri Ekilig Alaniar1, Uretimi ve Verimi.
1997 1998 1999

Urfinler | Ekilig | Uretim | Verim | Ekliy | Uretim | Verim Ekilis | Uretim | Verim

Alam(ha) | (Tom) | (kg/ha) | Alam(ha)| (Ton) | (kg/ha) | Alam(ha)| (Ton) | (kg/ha)
Bugday 6100 21350 3500 3500 12250 3500 3000 8250 2750
Arpa 50 125 2500 10 25 2500 15 34 2250
Yulaf 5 10 2000
Msir 550 3850 7000 812 5684 7000 2100 14700 7000
(Dane)
Misir 70 2100 30000 7500 20625 2750 6750 18563 2750
(Hasil)
Pamuk 5250 15750 3000 7500 20625 2750 6750 18563 2750
(Kiitl)
Tatin 20 18 900 15 13 867 40 36 900
Susam 20 12 600 20 12 600 15 9 600
K.Bakla 20 26 1300 20 26 1300 15 19 1250
Borilce 3 5 1500 3 5 1500 2 3 1500
(Kuru)
K fasulye 30 39 1300 20 26 1300 10 12 1200
Patates 2 60 30000
K.sopan 50 500 10000 50 500 10000 50 500 10000
Fig Y.ot 100 2000 20000 150 3000 20000 75 1500 20000
FigK.ot 25 125 5000
Yonca Y.ot 180 12600 70000 200 14000 70000 25 1000 40000
Yonca K.ot 80 1400 17500 50 875 17500 275 5000 18182
Toplam 12550 59970 12528 62291 12572 85626




40

Cizelge 3.6. 1999 Y1l Itibariyle Uretim ve Gayrisafi Gelir Dagilim.

Uriinler Uretim (Ton) Tatan1 (TL)

Tarla Uroinleri 55626 6 768 787 000 000
Sebze Urtinleri 104 554 8 743 470 000 000
Meyve Uretimi 13202 3 343 220 000 000
Uzom ( Cekirdeksiz ) 42720 8 544 600 000 000
Zeytin 3 94 318 000 000

Toplam 216 815 27 493 795 000 600

3.1.4. Aragtirma Alanmn Arazi ve Toprak Ozellikleri

Menemen Ovasi, aliiviyal taban araziler ile bitisik yandere
altiviyalleri ve koliiviyal etekleri kapsamakta olup, yiiksek arazilerle
birlikte toplam alam 41805.9 ha dir. Ovay1 Dogu ve Kuzeyden dik egimli
tepeler kusatir. Gediz aliiviyal taban1 0-6 m, yan aliiviyaller ise 6 ile 30 m
yiikseklgindedir. Cevre daglan ise 1100 metreye yaklagir.

Ovada 16 toprak serisi bes toprak birligi igerisinde bulunmaktadar.
Bunlar;

1) Siizbeyli-Seyrek-Giirle Birlifi: Gediz algak aliiviyal tabam
{izerinde, ince tin biinyeli, yetersiz-bozuk drenajl tuzlu-alkali
topraklardir. Yiikseltileri genellikle 1-4 m arasinda olan bu
topraklar ova topraklarinin % 44.1 ini olugturmaktadir.

2) Gediz-Ciftlik-Eskiyatak Birlifi: Gediz sirtlarindaki iyi-
yetersiz drenajli, kum-ince tin aras1 biinyeli ve tuzsuz




41

topraklardir. Ova topraklarinin % 34.7 sini olusturan bu birlik
topraklarinin yiikseltileri ise 4-6 m arasinda degismektedir.

3) Dombay-Asarhk-Koyundere Birligi: Cakilli, kaba tin-ince tin
biinyeli, yan dere alluviumu {izerinde bulunan derin ve iyi
drenajl1 olan bu birlik topraklan, ova topraklarimin % 6.5 ini
olusturmakta ve ylikseltileri 6-30 m arasinda degismektedir.

4) Hatundere-Arapdere Birlii: Ova topraklarinin % 6.6 sim
olusturan bu birlik, piiskiiriiklerden ykanmis yandere
alluviumu tizerinde ¢akilli, killi-tin, kil biinyeli, kiregsiz-hafif
kiregli topraklann igermektedir. Bu birlik topraklarinin
yiikseltileri 20-30 m arasinda degismektedir.

5) Kozluca-Ulucak Birlifi: Diize yakin-hafif egimli eski
kollovium tzerinde olugmus, ince tn biinyeli topraklarda
olusan bu birligin yiikseltisi 6-30 m arasinda degigiklik
gOstermektedir.

Aliiviyal biiyiik toprak grubuna dahil olan deneme yeri topraklan
Menemen Ovasinda Gediz serisini temsil etmektedir (Anonymous,
1971).
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3.1.5. Arastirmada Kullamlan Pamuk Cesidinin Ozellikleri

Aragtirmada Nazilli 84 pamuk ¢esidi kullamilmigtir. Bu ¢esit,
Nazilli Pamuk Aragtirma Enstitiisiinde melezleme islahi ile elde
edilmistir. Ebeveynleri ABD orijinli Carolina Queen ile SSCB orijinli
153 F pamuk ¢esitleridir. Bu ¢esit 1984 yilinda tescil edilmis olup, Ege
Bolgesinde yaygin olarak yetistirilmektedir. Bu ¢esidin verim potansiyeli
yliksek, erkenci, solgunluk hastalifina olduk¢a dayanmikli, ¢iplak tohumlu
ve cirgir randimam ¢ok yiiksektir. Kiiglik bol yaprakli, yapraklar ve
govde tiiysiiz, bitki tipi kloster ve yan kloster olup, ¢ok fazla boylanmaz
(Unal, 1986 ).

3.1.6. Aragtirmada Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Bitki tag yaprak sicakhifa 6Slglimlerinde “ Thermo-Hunter 5140
Non-Contact Thermometer” ticari isimli infrared termometre
kullamlmigtir. Dalga boyu duyarlihgi 8 — 14 um arasindadir. Analog
¢iktilar igin hiz1 0.5 saniyedir. Sicaklik Slgebilme araligi — 50 ile 1400 °C
arasindadir. Gérils agis1 ( FOV ) 4° dir. 1000 veri toplama fonksiyonlu
olup 4 6l¢iim modu bulunmaktadir. Her bir modda otomatik veya elle
veri toplamak miimkiindiir ( Anonymous, 1992 ).

Buhar basinc agigim ( VPD ) hesaplamak i¢in 6lgiimlerin yapildig
aspirotorlit psikrometreler kullamlmustir. Bu cihazlar bir siperin
icerisinde yerden 1.5 m yilikseklifinde monte edilmistir. Diger
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meteorolojik veriler i¢in Enstitil arazisinde bulunan otomatik meteoroloji

istasyonundan yararlamilmgtir.

Laboratuvar analizleri i¢in Arastirma Enstitiisiiniin Toprak ve Su
Analiz Laboratuvarindan yararlanilmigtur.

Sulama suyu olarak Enstitli arazisinde bulunan T; A; smifinda
kuyu suyu kullamlmigtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tarla Deneme Yéntemi

Denemeler, 1995 ve 1996 yillarinda, tesadiif bloklari deneme
desenine gore ii¢ yinelemeli olarak yiiriitiilmiislerdir.

Her parselde sira {izeri 20 cm ve sira aras1 70 cm olacak gekilde
Kuzey-Giiney dogrultusunda 8 pamuk bitkisi siras: olusturulmugtur.

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 swrasiyla 1995 ve 1996 yii deneme parsellerinin

planim géstermektedir.
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Sekil 3.1. 1995 Y1l Deneme Plam.
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Ekimde parsel Slgiileri: 5.60 m X 7.00 m = 39.2 m? ve hasatta ise
parsel 6lgiileri: 420 m X 5.00 m = 21.0 m? olmustur. Olusturulan 3
blogun her birinde 4 parsel yer almistir. Parsellerin diizenlenmesi
sirasinda, farkli konu uygulamalarindan meydana gelebilecek yan etkileri

Onlemek amaciyla parseller ve bloklar arasinda 3 m bogluk birakilmugtir.



45

Sekil 3.2. 1996 Yil1 Deneme Plani.
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3.2.2. Aragtirma Konularn

Tesadiif bloklann deneme desenine gbre 3 yinelemeli olarak
yiriitilen denemede, 4 deneme konusu ele alinmigtir. Bu deneme
konular1 topraktaki nem miktarindaki azalmalar dikkate alinarak
belirlenen en uygun sulama zamammn yaprak sicakh@i degisimleri ile
ilgili iligkilerini ortaya koyabilmesi agisindan segilmigtir. Nazilli 84
cesidinin Ege Bolgesindeki pamuk ekilis alamindaki payr1 % 95° lere

ulasmis ve ¢esit dzelliginden dolay: su gereksinimi diger ¢esitlere gore
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farkhi olmustur ( Ozkara ve Sahin, 1993 ). Bu gesidin en iyi sulama
zamaninin tespitinin topraktaki nem azalmasina gére yapilmasi ve yaprak
sicaklifina bagh olarak su stres indeksinin bu sulama planlamasina gore
iligkilendirilmesi amaciyla topraktaki su miktann diizeyi ve CWSI
arasinda yakin paralellifin g6z 6niinde ( Jackson, et al., 1981; Idso, et al.,
1981(b) ) tutulmasi sonucu asagidaki konular belirlenmigtir. Bunlar;

10: Susuz

I1: Kullanilabilir nemin % 40°1 tiikkendiginde, sulama

12: Kullamlabilir nemin % 60’1 tiikkendiginde, sulama

I3: Kullanilabilir nemin % 80’1 tiikendiginde, sulama dir.

3.2.3. Arazi Cahymalarinda Uygulanan Yéntemler
3.2.3.1 Toprak ve Su érneklerinin Ahnmasi

Aragtirma alam topraklarinin baz: fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla gerekli analizlerin yapilabilmesi igin bozulmus ve

bozulmamis toprak 6rnekleri alinmigtir.

Aragtirma alaninda toprak Orneklerinin alinabilmesi ve toprak
katmanlan arasinda farkliliklarin gdzlenebilmesi igin iki adet toprak
profili agilmigtir.

Aragtirma  alanindaki = topraklann  hacim  afirliklarim
belirleyebilmek i¢in U.S. Salinity Lab. Staff. ( 1954 ) de verilen esaslar
g6z Oniinde tutularak 100 cm® liik ¢elik silindirler toprak &megi
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alimminda kullamlmigtir. Bu axﬁagla bozulmamis toprak Srnekleri, agilan
profillerden, 90 cm derinlige kadar her 30 cm de 3 yinelemeli olmak
iizere alinmugtir. Gerek silindirler topraga gakilirken, gerekse de yerinden
¢ikarilirken, topragin dogal yapisinmin bozulmamasina dzen gosterilmistir.
Silindirler topraktan g¢ikanldiktan sonra her iki yiizeyi de bir spatiil
yardimt ile diizlenmis ve kendi kapaklariyla kapatilarak 6zel koruma

¢antas: iginde deneme alaminin yanindaki laboratuvara gétiirtilmstiir.

Bozulmus toprak &rnekleri de agilan profillerin 0-30, 30-60 ve 60-
90 cm derinliklerinden alinmig, naylon torbalara konularak etiketlenmis
ve laboratuvara getirilmigtir. Ornekler, Irmak ( 1954 ) tarafindan verilen
esaslara gore oda sicaklifinda kurutularak, merdanelenmis ve 2 mm lik
elekten gegirilerek analizlere hazir duruma getirilmigtir.

Toprak neminin izlenmesinde sulamanin yogun oldugu zamanlarda
haftada 1 veya 2 kez olmak iizere, uygulanacak sulama suyu miktarinin
belirlenmesi amaciyla da, sulamadan bir giin 6nce yine aym
derinliklerden her derinlik i¢in 2 yinelemeli olmak iizere toprak tiipii ile
ornekler alinarak, alliminyum kaplara konulmus ve nem analizi i¢in
tartilmak iizere laboratuvara getirilmigtir.

Aragtirma alam topraklarmin verimlilik analizleri igin, Ulgen ve
Yurtsever ( 1984 )’de verilen esaslar gbz 6niinde tutulmus ve 0-20 ile 20-
40 cm lik toprak derinliklerinden bozulmus toprak &rnekleri alinarak
analizi i¢in laboratuvara gotiirtilmiigtiir.
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Aragtirmada kullamlan sulama suyunun &zelliklerini belirlemek
amaciyla, Enstitdl arazisinde bulunan kuyudan su 6rnegi alinmistir. Ornek
alma islemi Ayyildiz ( 1983 )’ de verilen esaslar g6z Oniinde tutularak
gergeklestirilmis olup 6rnek almadan 6nce suyun kuyudan yaklagik yarim
saat kadar akmas1 beklenmis 've su Ormedi daha sonra temiz siseye
konarak laboratuvara getirilmistir. Su 6rnegi, yalmizca 1995 yih i¢in
alinmagtir.

3.2.3.2. Tag Yaprak Sicakhklarmm Olgiilmesi

Bitki ta¢ yaprak sicakhifi Slgtimleri yapraklarin toprak yiizeyini
tamamen kapladifi yani topraktan gelebilecek herhangi bir yansimanin
okumalan etkilemedigi dénemden itibaren ( ¢igeklenme dénemi ) hemen
hemen her giin Sl¢iilmiistiir (tatil giinleri disinda). Olgiimler, Ehrler et al (
1978 ) de 6nerildigi gibi biitlin bir gilinii temsil edebilecek maksimumum
tag yaprak sicakhklanmn elde edildigi 13.2 - 14.2 saatleri arasinda
yapilmigtir. Bu saatler giiniin hemen hemen en sicak oldugu saatlerdir.

Olgtimler °4 lik bir FOV agis1 ve 8-14 um dalga boyunda okuma
yapabilen bir infrared termometre ile yatayla 30° ag1 yapacak ve her
parselin ortasina tutulacak sekilde yapilmistir. Olglimler yapilirken diger
cisim, toprak ve direk giines isinlanmn, aletin goériis agis1 diginda
kalmasina 6zen gosterilmigtir.

Olgtimler dogu, Bati, Kuzey ve Giiney ana y&nler ile ara yonlerden

olmak tizere her bir yon igin 4 yinelemeli olarak alinmigtir. Buna gore,



49

deneme alanindaki bir parsel i¢in 32 adet Olgtim almmgtir.
Degerlendirmeler bu 32 ol¢limiin ortalamas1 alinarak yapilmugtir.
Boylece bir giinde 13.%2 — 14.2 saatleri arasinda 384 tag yaprag: sicakligt
Sl¢tilmiistiir.

Infrared termometre aletinin kalibrasyonu i¢in Ege Universitesi,
Fen Fakiiltesi, fizik Boliimiinde Stephan-Boltzman diizenegi kurulmus ve
termometre test edilmigtir.

3.2.3.3. Psikrometrik Ol¢iimlerin Yapilmas:

Su buhar1 basing agigi ( VPD ) hesaplamalarini yapabilmek igin,
Denemenin yiiriitiildtigii alanin hemen yaminda meteoroloji istasyonunda
bulunan sicaklik siperinden yararlamlmigtir. Bu sicaklik siperi yerden 1.5
m ylikseklikte ( Pinter and Reginato, 1982; Jackson et al., 1981; Idso,
1982 ) olup, igerisinde aspiratdrlii 1slak termometre, kuru termometre,
nemi Olgen higrograf bulunmaktadir. Psikrometrik 6l¢iimler, Infrared
termometre ile tag yapraklif: sicaklik Slgiimlerinin yapildign 13.2 ile
14.% saatleri arasinda ve her 20 dakikada bir (Jackson et al., 1981) olacak
sekilde 4 kez yapilmistir. Degerlendirmeye bu 4 degerin ortalamasi

almmugtir.
3.2.4. Laboratavar Cahgymalarmda Uygulanan Yéntemler

Aragirma alam topraklarimin biinyesi, hacim agirhii, tarla
kapasitesi, devamli solma noktas1 ve kullamlabilir nem miktar1 gibi
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fiziksel 6zelliklerinin saptanmasina iligkin y6ntemler ile pH, toplam tuz,
yarayish KO, yarayish P,Os, kalsiyum karbonat ve organik madde gibi
bazi kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine iligkin y&ntemler asagida
verilmektedir.

a) Toprak Biinyesi: Bozulmus toprak oOrneklerinde biinyeyi
olusturan kum, kil, ve mil fraksiyonlarmin yiizdeleri Bouyoucus
Hidrometre yontemi ile bulunmugtur ( Tiizliner, 1978 ). Analiz
sonuglarina gére, biinye simifimn belirlenmesinde, toprak simflandirma
figgeninden yararlamlmistir (Millard et al.,1966 ).

b) Hacim Agrhg: Hacim agirhgn degerleri 100 cm® lik celik
silindirlerle bozulmamis toprak &rnekleri {izerinde yapilmis ve hacim
agirh@ degeri, silindir icindeki toprafin 105 °C sicaklikta 24 saat
kurutulduktan sonraki agirhifmn silindir hacmine boliinmesi ile elde
edilmigtir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954 ).

¢) Tarla Kapasitesi: 1/3 atmosferlik basing altinda, bozulmug toprak
Omeginde tutulan su miktar1 olarak poroz levhali basing aleti kullanilarak
belirlenmistir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Devamli Solma Noktasi: Membranl: basing aleti kullamlarak 15
atmosferlik basing altinda, toprakta tutulan su miktar: olarak bozulmus
toprak d6meklerinde saptanmigtir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954 ).
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€) Kullamlabilir Nem Miktar1: Toprak katmanlarinin kullamlabilir
nem miktari, tarla kapasitesi ile devamh solma noktas: arasindaki fark
olarak belirlenmistir ( Giingér ve Yildirim, 1989 ).

f) Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak Ormeklerinin saturasyon
¢amurunda cam elektrodlu pHmetre ile Sl¢tilmiistiir ( U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954 ).

g) Toplam Tuz: Saturasyon g¢amurunda kondaktivite aleti
kullanilarak elektriksel gecirgenligin Slgiilmesiyle saptanmugtir ( U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

h) Yarayish Potasyum ( K;O ): Amonyum asetat ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilebilir potasyumun fleymfotometrede okunmasi1 ile
belirlenmigtir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

1) Yarayigh Fosfor ( P20s ): Olsen metodu ile kalorimetrik olarak
belirlenmigtir ( Ulgen ve Atesalp, 1972).

i) Kalsiyum Karbonat ( CaCOs; ): Scheibler kalsimetresi
kullamlarak belirlenmigtir ( Caglar, 1949 ).

j) Organik Madde: Modifiye edilmis Walckley-Black yontemi ile
belirlenmigtir ( Richards, 1954 ).
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Enstitli arazisinde bulunan kuyunun sulama suyu Kkalitesini
belirlemek amaci ile alinan su 6meklerinde agagida belirtilen yontemlerle
analizler yapilmigtir.

a) pH: Cam elektrotlu pHmetre kullanilarak sulama suyu 6rmeginin
pH degeri Sl¢iilmiigtiir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

b) EC: Alinan sulama suyu omeklerinin elektriksel iletkenlikleri
kondaktivite aleti ile belirlenmigtir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

¢) Katyonlar: Katyonlardan Sodyum (Na") ve potasyum (K°)
fleymfotometrik olarak, Ca++ 0.01 N Versenat ile titre edilerek
volumetrik olarak, Mg++ ise yine 0.01 N Versanat ile titre edilerek
belirlenmistir ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

d) Anyonlar: Anyonlardan Kloriir ( CI"), 0.01 N AgNO; ¢6zeltisi ile
titre edilerek, Karbonat ( CO;™) ve Bikarbonat ( HCOj37), 0.01 N H,SO,
cozeltisi ile titrasyon yontemiyle, Silfat ( SO4") ise standart BaCl,
¢ozeltisi ile titrasyon yontemi ile belirlenmigtir. Sulama suyu bor igerigi,
karmin kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmislerdir ( U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

¢) Sodyum Adsorbsiyon Orami (SAR) ve Artik Sodyum Bikarbonat
(RSC) degerleri, U.S. Salinity Lab.Staff, ( 1954 )’de verilen esitliklerle

hesaplanmagtir.
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Yukanda belirtilen analiz sonuglarina gére sulama suyu kalite
smifi, ABD Tuzluluk Laboratuvar1 tarafindan geligtirilen grafik
kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5. Tarmmsal Uygulamalar

a) Toprak Hazirhgi: Deneme alani sonbaharda pullukla derin bir
sekilde siirtilmiig, ilkbaharda ikileme aletleri ile siiriiliip tirmik ve siirgii
gegirilerek iyi bir tohum yatag: hazirlanmugtir ( Ozkara ve Sahin, 1993 )

b) Ekim: Toprak 0-5 cm lik katmaninda sicakligin 16 °C nin
lizerinde oldugu dénemde; Menemen yoresi igin mayis ayr baslarinda,
siralar aras1 70 cm, sira iizeri 20 cm olacak sekilde mibzerle 6-7 kg/da
olmak fizere ekim yapilmigtir ( Ozkara ve Sahin, 1993 ). Denemenin ilk
yilinda 17 Mayis 1995 tarihinde, ikinci yilinda ise 3 Mayis 1996
tarihinde ekim iglemi gergeklestirilmisgtir.

c) Giibreleme: Deneme yerlerinden alinan toprak &rmeginin
verimlilik analiz sonuglarina gore; fosforlu giibre ( 5 kg/da P,Os ) ve
azotlu giibrenin yansi ( 10 kg/da N ) ekim Oncesi pulluk altina
verilmigtir. Azotlu giibrenin diger yarisi ise ( 10 kg/da N ) ilk sulamanin
baslamasindan 6nce parsellere uygulanmgtir.

d) Bakim: Ekimden sonraki yaklagik iki ile ii¢ hafta i¢inde gikiglar
tamamlandiktan sonra ara stirim yapilmis daha sonra, ikinci ara siirtim ve
el ¢apasi ile tekleme ve seyreltme yapilmistir. Bitki boyu 25-30 cm ye
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ulagtifinda bogaz doldurma ile birlikte ilk sulama gizileri
olusturulmustur. Bu asamadan sonra ¢ikan yabani otlar elle
temizlenmigtir. Tarimsal savag olarak, hagere ve zararlilara kars1 uygun
ilaglar kullanilarak gerekli 6nlemler alinmigtir.

€) Sulama: Orta yinelemedeki deneme konusu parsellerinden
sulama oOncesi 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinliklerinde
gravimetrik yontemle nem Olgiimleri yapilarak, sulamalar bu degerlere
gbre yapilmistir. Ilk sulamalara gigeklenme baslangici ile baglanmugtir ve
biittin konulara esit su verilmistir. Sulamalarda verilen su miktan su
saatinden gegirilerek plastik borularla parsellere uygulanmis ve 0-90 cm
toprak katmanim tarla kapasitesine getirilecek sekilde sulamalar
yapilmigtir. Deneme parsellerinde karik yontemi uygulanmis ve su girig

ve ¢ikisim 6nlemek i¢in kenarlan seddelerle ¢evrilmistir.

f) Hasat: Kozalarin % 50 si agtifinda birinci el, kalan kozalarin %
50 si agtiginda ikinci el ve geriye kalan kozalarin tamamu agtifinda
tiglincii el hasadi yapilmigtir.

3.2.6. Biiro Cahymalarinda Uygulanan Yintemler

Biiro ¢aligmalari olarak, sulama ile birlikte sulamadan sonra iig
glinliik periyotta Slgiilen ortalama bitki tag sicaklii — hava sicakhigy ( Te
— Ta ) farki degerlerine karsihik su buharn basinci eksikligi ( VPD )
degerleri arasinda regresyon analizi uygulanarak korelasyon katsayilan
belirlenmigtir ( Idso et al., 1981a; Jackson et al., 1981; Pinter and
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Reginato, 1982; Jensen et al., 1990 ). Kiitlii pamuk miktarlar1 belirlenmis
ve konular arasinda farklilik goriilerek Duncan testi uygulanmstir (
Yurtsever, 1984 ). Ortalama CWSI, verim ve toprak nemi arasinda
regresyon analizi yapilarak iligkiler aragtinlmigtir ( Fangmeier et al.,
1989; Hattendorf, 1988 ).

3.2.6.1. Su Buhar Basmci Agigi ( VPD ) Hesaplama Yéntemi

Su buhar basinci agifim1 hesaplamak igin, Allen et al ( 1998 ) de
verilen yontemlerden yararlanilmigtir. Bu ySnteme gére su buhari basinc:
ag181; belirli bir zaman periyodu i¢in doygun ( e ) ve gergek ( e, ) su
buhan basinci arasindaki farkdir (e; - €, ).

Doygun su buhan basinci su formiille bulunmaktadir:

e°(T)=0.618 Exp [ 17.27 T/ T +237.3 ]

Burada;
¢°%(T): Bilinen hava sicaklifindaki doygun su buharn
basinc1 (kPa)
T: Hava sicakhif
Exp[..] 2.7183 ( Dogal Logaritma Tabam) Ustel sayidir.

Gergek su buhari basinct ise;

ea=RH o / 100 (e°%)



56

Burada;
RH ¢n: Ortalama oransal nem
ea: Gergek su buhari basinc: (kPa)
e’: Doygun su buhan basinci (kPa).

3.2.6.2. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI ) Hesaplama Yéntemi

Bitki su stres indeksi ( CWSI )nin belirlenmesinde deneysel
yaklagim olarak bilinen ydntemden yararlanilmistir ( Idso et’al., 1981 b).
Bu ydnteme gore; su stresine sokulmayan konulardan alinan &l¢timlerden
belirlenen Tc — Ta ve VPD degerlerinin dogrusal regresyonu ile alt baz
¢izgisi, hi¢ sulanmayan konudan alinan 6lgiimlerden yararlanilarak iist
baz cizgisi elde edilmis ve temel grafikler olusturulmugstur. CWSI
degerleri ise anlan bu grafiklerin yardimiyla asagida verilen esitlik ile
saptanmugtir.

CWSI =[ (Tc —Ta) - (Tc — Ta)a] / [ (Tc - Ta)g - (Tc — Ta)a ]

Esitlikte;
Tc: Yaprak sicaklig1 (C°)
Ta: Hava sicakhig (C°)
(Tc — Ta): Bitkide su stresinin olmadi alt baz sinir
(Tc — Ta)y: Bitkinin tamamen stres altinda oldugu iist

baz simir1 deferidir.
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3.2.6.3. Mevsimlik Bitki Su Tiiketimi

Konulara iligkin mevsimlik bitki su tiiketiminin belirlenmesinde,
Beyce ve Madanoglu ( 1980 ) tarafindan verilen nem azalma yontemi
uygulanmistir. Bu yontem aslinda topraktaki su dengesi esitligidir. Esitlik
ise goyledir:

ET=(P+1)+AS

Bu esitlikte;
ET: Bitki su tiiketimi (mm)
P: Bitki gelisme d6nemi boyunca toplam etkili yagis (mm)
I: Uygulanan sulama suyu miktar: (mm)
AS: Toprak profilindeki artan veya eksilen su miktan (mm)

Toprak profilinde tutulan ve kullamlan su miktan, bitki geligme
dénemi baginda ve sonunda nem miktan farki olarak ele alinmugstir.
Aragtirmada sulamalarin kontrollii yapilmasi ve parsellerin kenarlar
toprak seddelerle ¢evrilmesi nedeniyle ylizey akislar engellenmigtir.
Taban suyu seviyesinin yiiksek olmamasi nedeniylede agagidan yukarya
bir su hareketinin olmadif: varsaylmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde, Aragtirmanin yapildig: topraklarin fiziksel ve
kimyasal analizlerine iligkin sonuglar, aragtirmada kullamlan sulama
suyunun Szellikleri, bitki su tiiketimi, uygulanan sulama suyu miktarlar,
elde edilen verimler, yapilan g6zlemlere ait sonuglar ile &lgiilen
meteorolojik elemanlarin sonuglari, bitkinin su stres indeksi sonuglar: ve
topraktaki nem miktar ile verim arasindaki iliskilerin sonuglar1 verilmis

ve tartigmasi yapilmigtir.

4.1. Toprak ve Su Orneklerinin Analizine Iligkin Sonuglar

4.1.1. Topragmm Bazn Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine iligkin
Sonuglar

Denemenin kuruldu@u arastirma alaninda 0-30, 30-60, 60-90 cm lik
toprak katmanlarindan alinan Orneklerin 1995 ve 1996 yillarina ait

fiziksel analiz sonuglan Cizelge 4.1 ve 4.2 de verilmektedir.

Cizelge 4.1. 1995 Y1l Deneme Yeri Topraklarinin Bazi Fiziksel Ozellikleri

Toprak Tarla Solma Hacim

Derinligi Kum Kil Silt Btinye Kapasitesi Noktas: Agirhgn
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (gr/em’)
0-30 3812 20.72 41.16 L 20.13 10.94 1.559
30-60 4430 16.63 39.07 L 17.86 9.71 1282
60-90 2498 31.30 4372 CL 2537 13.79 1414
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Cizelge 4.1 0-30, 30-60 cm lik toprak
katmanlannda toprak biinyesi tinl1 olup, 60-90 cm lik katmanda killi tinh

incelendiginde,

bir biinyeye sahip oldufu gorilmektedir. Buna gore arastuma alami
topraklart genelde orta biinyeli toprak sinifina girmektedir ( Millard et
al., 1966 ). Topraklarnn hacim agirliklan ise 1.28 ile 1.60 gr/cm’® arasinda
degismekte ve bulunan hacim agirhk degerleri ile bilinye simflan
uygunluk gostermektedir ( Munsuz, 1982 ).

Bu verilere gore kullamlabilir su tutma kapasite degerleri ise 0-30
cm igin 42.98 mm, 30-60 cm i¢in 31.34 mm ve 0-90 cm igin 49.12 mm
olarak bulunmustur. Toplam olarak profildeki kullamlabilir su tutma
kapasitesi ise 123.44 mm olarak hesaplanmigtir ( Mergen, 1965 ). Bu
degerler biinyelerine gbre 1 metre derinlikteki mm cinsinden
kullanilabilir su tutma kapasite sinirlan igerisinde bulunmaktadir ( $ener
vd., 1995).

Cizelge 4.2. 1996 Y1 Deneme Yeri Topraklarinin Baz: Fiziksel Ozellikleri

Toprak Tarla Solma Hacim

Derinligi Kum Kil Silt Biinye Kapasitesi Noktas Afirhf
(cm) (%) %) (%) (%) (%) (gr/em’)
0-30 334 20.98 45.58 L 2245 1220 1.437
30-60 43.99 14.75 41.25 L 20.66 11.23 1.3%4
60-90 50.03 13.42 36.54 L 21.61 11.74 1.286

Cizelge 4.2 incelendiginde, 1996 yili deneme topraklarinin 30’ ar
cm lik tiim katmanlarimin tinli oldugu goriilmektedir. Biinye bakimindan
orta biinyeli toprak sinifina girmektedirler ( Millard et al., 1966 ).
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Topraklarin hacim agirliklan ise 1995 yilindaki degerlerle paralellik
gostererek, sahip ‘olduklan biinye simiflan ile uygun simrlar igerisinde
bulunmuslardir ( Munsuz, 1982 ).

Kullanilabilir su tutma kapasiteleri yine 1995 yilindaki deneme
topraklan degerleri ile paralellik gostermekte olup, 0-30 cm lik katmanda
44.19 mm, 30-60 cm lik katmanda 39.44 mm ve 0-90 cm lik katmanda
ise 38.08 mm olarak hesaplanmigtir. Profildeki toplam kullanilabilir su
tutma kapasitesi ise 121.71 mm olarak bulunmugtur ( Mergen, 1965 ).
Yine bu degerler aynen 1995 yih topraklan gibi biinyelerine gére 1 metre
derinlikteki mm cinsinden kullanilabilir su tutma kapasite sinirlan
igerisinde bulunmaktadir ( Sener vd., 1995).

Biinye bakimindan deneme alam topraklannin Ege Bolgesinde %
53.63 oraninda bulunan tinh biinye ile aym oldugu saptanmistir (
Eyiipoglu, 1999).

Deneme alani topraklarinin 1995 ve 1996 yili kimyasal analiz

sonuglan Cizelge 4.3 de verilmektedir.

Bu sonuglara gore; deneme alami topraklan toprak reaksiyonu
bakimindan (pH) 7.5 civarinda olup nétr, toplam tuz durumuna gore ise
0.035 ile 0.047 arasinda degiserek hafif ve orta tuzlu simiflanna, Kireg
durumuna gore kiregli ve sadece 1995 yilimin 0-20 cm deki degeri orta
kiregli sinifina, yarayigh potasyum agisindan oldukga yeterli ve yarayigh
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fosfor bakimindan ise orta ve yiiksek simflanina ve organik madde
bakimindan ise az sinifina girmektedir ( Ulgen ve Yurtsever, 1995 )

Cizelge 4.3. 1995 ve 1996 Yili Deneme Yeri Topraklarnin Baz: Kimyasal Ozellikleri

Deneme Toprak Suile Toplam Kireg Bitkilere Yaraysli Organik
Derinligi | Doygunluk Tuz (CaCos) pH : Madde
P,0s KO0
(cm) (%) (%) (%) (%)
(kg/da) (kg/da)

1995 0-20 58 0.035 14.69 7.64 7.51 103.85 249

2040 56 0.038 541 7.58 479 84.28 1.06

1996 0-20 61 0.047 434 7.53 11.21 156.52 1.57

2040 68 0.047 5.65 7.50 10.02 145.99 1.33

Genel olarak pamuk Dbitkisi gegitli toprak o&zelliklerinde
yetistirilebilmesine karsilik orta ve agir biinyeye sahip topraklarda iyi su
tutma kapasitesine sahip derin topraklarda yetistirilmesi tercih
edilmektedir PH oramn 5.5 ile 8 arasindaki topraklarda
yetistirilebilmesine karsin pH’1n 7 ve 8 civarinda olmasi optimum olarak
kabul edilmektedir ( Doorenbos and Kassam, 1986 ). Deneme topraklan
da Doorenbos ve Kassam (1986)’da &nerilen toprak 6zellikleri
bakimindan benzerlik gostermekte ve pamuk yetistiricilifi igin toprak
yOniinden herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

4.1.2. Sulama Suyu Kalitesine iligkin Analiz Sonuglar1

Aragtirmada kullamlan sulama suyunun kalitesine iliskin analiz
sonuglan Cizelge 4.4 de verilmektedir.
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Sulamada kullamilan su C,S; smifina girmekte ve tuzluluk
yoniinden orta ve alkalilik yoniinden ise diisiik seviyelerdedir. Bu
sonuglara gore pamuk bitkisinin sulanmasinda kullamlan suyun kalite

y6niinden herhangi bir sorun yaratmayacagi sonucuna varilmistir ( Ayers
and Westcot, 1985; Akbag, 2000 ).

Cizelge 4.4. Denemede Kullanilan Sulama Suyu Analiz Sonuglar

EC (Mikromhos/cm (25 C° ‘de) 705.67
PH 7.96
Ne® 236
5 K 0.15
& = Ca™ 1.64
5 p Mg~ 330
Toplam 645
COs~ -
5 HCOy 520
§ = Ccr 1.00
g 3 SO4- 035
Toplam 6.45
Bor (ppm) 024
Artik Sodyum Karbonat (Me/l) 126
% Sodyum 36.59
Erimis Maddeler (ppm) 451.63
Alman Sertligi 11.03
SAR 168
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4.2. Bitkinin Gelisme Dénemi ve Tarimsal Islemlere iligkin
Gozlem Sonuclan
Aragtirmanin yiiriitiildiigi 1995 ve 1996 yilina ait fenolojik gozlem
ve uygulanan kiiltiirel islemlere iligkin tarihler Cizelge 4.5 de

verilmektedir.

Cizelge 4.5. 1995 ve 1996 Yillarina Ait Fenolojik Gdzlem ve Uygulanan Kiiltirel
Islemlere fligkin Tarihler

Fenolojik Gozlem ve Tarimsal iglemler R

1995 1996
Tohum Ekimi 17 May1s 03 Mayis
1k Cikg 22 Mayis 07 Mayis
Agillama 05 Haziran 20 Mayis
L. Capa ve Seyreltme 15 Haziran 28 Mayis
1. Ara Siirtimii 20 Haziran 27 Mayis
L llaglama 22 Haziran 28 May1s
1L Hlaglama 21 Temmuz 06 Haziran
IL Ara Siiriim 03 Temmuz 11 Haziran
IL Capa 04 Temmuz 14 Haziran
Gibreleme ‘ 04 Temmuz 17 Haziran
Bogaz Doldurma ve Parselasyon 05 Temmuz 17 Haziran
Ik Cigeklenme Baglangict 17 Temmuz 04 Temmuz
Ilk Sulama 17 Temmuz 08 Temmuz
Koza Olusumu 24 Temmuz 10 temmuz
1. El Hasat 21 Eytiil 12 Eyliil
II. El Hasat 03 Ekim 04 Ekim
I11. El Hasat 01 Kasim

Denemenin yiiriitiildiigii iki yilda da tohum ekiminden bir giin 6nce
fosforlu giibre ve azotlu giibrenin yansi pulluk altina verilmigtir. Burada
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fosforlu giibre olarak %48’ lik triple siiper fosfat (TSP) ve azotlu giibre
olarak da %21’ lik amonyum siilfat kullanilmugtir. Birinci sulamadan
once uygulanan azotlu giibre ise % 26 ik amonyum nitrat olmustur.

1995 yilinda ekimden hasada kadar toplam gelisme periyodu 168
giin 1996 yilinda ise 155 giin olarak gerceklesmistir. Doorenbos and
Kassam (1986)° da pamuk i¢in bu periyodun 150 ila 180 giin arasinda
degisebilecegi bildirilmektedir. Denemenin iki yilinda da gergeklesen
gelisme periyotlan Doorenbos ve Kassam ( 1986) da verilen periyotlarla
uygunluk igerisinde bulunmaktadr..

1995 yilinda, lambda-chhalotrm 50 gr/l, a-cyorio-3-
phenoxybenzy/3-(2-choloro-3,3,3-trifluogrop-1-enyl)-2,2- dimethylcelo-
propore carboxylate igceren “Karate 5 Ec” ticari isimli insektisit ilaci
kullamlmigtir. 1996 wyilinda ise aktif maddesi 400 mg/l olarak
dimethoute=0,0 dimethy-5 ( N methy Carbony 1 phosphorodith Date
methyl olan “Poligor* ticari isimli ila¢ kullanilmusgtir.

4.3. Sulama Suyu ve Bitki Su Tiiketim Miktarlarina iliskin

Sonuglar

Arastirma yillarinda, pamuk bitkisinin gelisme donemi boyunca
konulara uygulanan sulama suyu miktarlar, sulama tarihleri ve sayisi
Cizelge 4.6’da, aylara gore bitki su tiketimleri ise Cizelge 4.7°de

verilmistir. Gelisme donemi boyunca Olgiilen topraktaki nem diizeyleri
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1995 ve 1996 yillan i¢in Ek Cizelge A.1 ve Ek Cizelge A.2 de

verilmektedir.

1995 yilinda, I1 konusuna 5 kez sulama ile 307.1 mm, I2 konusuna
4 kez sulama ile 282.1 mm ve I3 konusuna ise yine 4 kez sulama ile
339.8 mm su uygulanmugtir. 1996 yilinda ise 11,12 ve I3 konularimin
. sulama sayilar1 degismemis, uygulanan sulama suyu miktarlan sirasiyla,
283.9 mm, 311.5 mm ve 384.6 mm olarak belirlenmigtir. I3 konusu her
iki y1lda da en fazla su uygulanan konu olmustur ( Bkz. Cizelge 4.6).

Denemenin yiriitiildiigli her iki yi1lda da sulama sayilan konulara
gore 4 ve 5 kez olarak gergeklesmistir ki bu da Ozkara ve Sahin ( 1993
)’de 3 ile 6 kez arasinda sulanmas1 gerektifi Onerilen sinirlar igerisinde
kalmugtir. Yine, Sener ( 1993 ) tarafindan Menemen’de lizimetrelerde ve
ayni gesit olan Nazilli 84 pamuk bitkisinde yapilan denemede 3-4 kez
sulandid bildirilmistir. Dogal olarak bu say1 yildan yila ve degisen iklim
ve toprak kosullan igin farkhlik gosterebilmektedir. Omegin Sanlurfa
yoresinde bu say1 9-16 arasinda degismektedir (Bilgel, 1996 ; Karaata, -
1985). Sulama tarihlerine bakildifinda, ilk sulamalar 1995 yilinda
ekimden 62 giin sonra ve 1996 yilinda ise ekimden 67 giin sonra
yapilmistir. Bu tarihler Yalguk ve Ozkara ( 1984 )’de verilen ilk sulama
tarihleri ile benzerlik gostermektedir. Bu ilk sulama tarihleri pamuk
bitkisinin ¢igeklenme dénemi baslangicina gelmektedir ( Bkz. Cizelge
4.5). Bu periyot pamuk bitkisinde kritik d6nem olarak belirtilmektedir (
Doorenbos and Pruitt, 1992 )
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Cizelge 4.6. 1995 ve 1996 Yih Sulama Tarihleri, Adetleri ve Uygulanan Su Miktarlar

Deneme Yih Sulama Tarihleri Konulara Verilen Su Miktart (mm)
I0 I1 R I3
17.07.1995 —— 37.08 - 37.08 37.08
01.08.1995  —— 97.57 - 97.57 97.57
07.08.1995 —— 59.59 - — —
11.08.1995 —  — 74.32 ——
1995 15.08.1995 ——————m 54.64 ———— 88.03
18.08.1995 — — | B2 —
25.08.1995 —————- 58.22 ———  —
29.08.1995 ——— ————— —— 117.14
Toplam 0.00 307.1 282.09 339.82
Sulama Sayisi 0 5 4 4
08.07.1996 ——— 92.64 92.64 92.64
16.07.1996 R 47.39 —_— —
17.07.1996 e ——— 71.20 ——
18.07.1996 B ———— — 94.95
1996 23.07.1996 e —— 49.00 ——— ——
25.07.1997 ———— e 76.50 ———
29.07.1996 e 47.44 e 95.02
03.08.1996 . 47.44 71.19 ———
06.08.1996 ——— e — 102.04
Toplam 0.00 283.91 311.53 384.65
Sulama Sayisi 0 5 4 4
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Her sulamada uygulanan miktarlara bakildiginda 1995 yilinda
genelde konulara uygufanmam gereken sudan sapmalar oldugu
goriilmektedir. Omegin 1995 yilinda I1 konusuna her sulamada yaklagik
50 mm verilmesi gerekirken bu degerin yaklasik % 10 iizerinde su
uygulanmigtir. Yine I3 konusunda aym dalgalanmalar goze ¢arpmaktadir.
Bunun nedeni ise toprak nemi degerlendirme galigmalanindaki hatalardan
kaynaklanmaktadir. 17.07.1995 tarihinde yapilan sulama, bitkilerin bir an
Once yaprak ve yesil aksamim gelistirerek yaprak sicaklifn lgiimlerinde
topraktan yansimalarini engellemek i¢in yapilmigtir. 1996 yilinda ise her
sulamada uygulanan sulama miktarlari konularda Onerilen miktarlarla

benzesim gostermektedir.

Sulama araliklann ise konulara gére 1995 yilinda 7 ile 14 giin
araliklarla 1996 yilinda ise 6 ile 11 giin arasinda degigiklik gostermigtir.

Cizelge 4.7 incelendiginde, konulara ve uygulanan su miktarlarina
gore su tiketimi degerlerinin 195.6 mm ile 602.6 mm arasinda degistigi
goriilmektedir. Her iki y1lda da gelisme dénemi sonunda toplam olarak
en yiiksek su tiiketimi en fazla toplam sulama suyu alan 13 konusunda
olmustur. Ozkara ve Sahin ( 1993 ), aym ¢esit icin Menemen
kosullarinda ve degisik sulama programina gore su tiiketimlerinin 272.7
mm ile 545.6 mm arasinda degistigini bildirmektedir. Fakat Yalguk ve
Ozkara ( 1984 ) onerdikleri konunun su tiiketiminin 690 mm oldugunu
bildirmektedirler. 1995 ve 1996 yillaninda yapilan denemedeki su
tilketimleri yukarida ifade edilen diger arastincilarin bulduklan su

tiiketimleri ile benzerlik gostermektedir.
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Gelisme dénemi boyunca aylik su tiikketimlerine bakildiginda, 1995
yili i¢in hemen hemen tiim sulanan konularda en yiiksek tiiketim AgZustos
ayinda olmustur. 1996 yilinda ise en yiiksek tiiketimler Temmuz ayinda
goriilmektedir. Bunun nedeni olarak su uygulamalar1 1995 de tiiketimin
yiiksek oldufu Agustos ayma ve 1996 yilinda ise Temmuz aymna denk
gelmesi olarak gosterilebilir. Ayrica bitkinin gelisme donemlerine
bakildiginda ( Bkz. Cizelge 4.5 ) ¢iceklenme dénemlerinin baslangic: ile
birlikte su tiiketimlerindeki artisin ayn: dénemlere gelmesi bu dénemde
bitkinin suya ihtiyact oldugu anlamim tagimaktadir ( Doorenbos and
Pruitt, 1992 ) ve bu yiizden bu dénemlerde su tiiketiminin yiiksek
olmasinin beklendigi sdylenebilir.

4.4. Kiitlii Pamuk Verimine Iligkin Sonuglar

Aragtirma konularindan elde edilen kiitlii pamuk verimlerine iliskin
sonuglar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. 1995 ve 1996 Yillarna ait Pamuk Kiitlii Verimleri ( kg/da )

Sulama 1995 Konu 1996 Konu

Konulant | I1.Blok | II.Blok | IILBlok | Ortalamasi | 1.Blok | II.Blok | III.Blok | Ortalamasi

10 280.0 | 243.5 | 2119 245.1 322.8 | 2914 | 2809 2984

11 253.3 | 2229 | 3288 268.3 487.6 | 438.0 | 4304 452.0

12 311.1 | 373.7 | 346.1 343.7 556.1 | 4419 | 498.0 498.7

I3 3994 | 3589 | 379.0 379.1 556.1 | 503.8 | 5414 533.8
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Cizelge 4.8 incelendiginde, uygulanan sulama konularindan elde
edilen pamuk kiitlii verimlerinin 245 ile 533 kg/da arasinda degisiklik
gésterdii goriilmektedir. Her iki yilda da en yiiksek verim I3
konusundan alinmugtir. I3 konusu mevsimlik su tiiketimi yoniinden de
diger konulara oranla daha fazla ¢ikmistir ( Bkz. Cizelge 4.7 ). Sulanan
konular arasinda en az verim ise her iki yilda da I1 konusundan
alinmgtir. Yillara gére 1996 yilinda biitiin konularin verimleri 1995 yili
verimlerinden yiiksek ¢ikmugtir.

Deneme konularindan elde edilen verimlere iliskin varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.9 ve Duncan testi sonucuna gére konularin yer aldif:

gruplar Cizelge 4.10 da verilmistir.

Cizelge 4.9. 1995 ve 1996 Yillarina ait Pamuk Kitld Verimlerine Iliskin Varyans

Analiz Sonuglan
Yillar Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo F
Kaynag Derecesi Toplam1 | Ortalamasi | F Degeri 0.05 0.01
Bioklar 2 575.7 287.86 0.16 ns 5.14 10.92
1995 Konular 3 35565.2 11855.08 6.79 * 4.76 9.78
Hata 6 10469.0 1744.84
Genel 11 46609.97
V.K:%13.51
Bloklar 2 8054.2 4027.11 8.59* 5.14 10.92
1996 Konular 3 96906.4 32302.14 68.90 ** 4.76 9.78
Hata 2812.97 468.83
Genel 11 107773.6
V.K:%4.86

ns: Fark onemsiz  *: % 5 Seviyesinde Fark Onemli

**: % 1 Seviyesinde Fark Onemli
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Cizelge 4.10. 1995 ve 1996 Yillarina ait Ortalama Verimler ve Duncan Testine Gore

Gruplar
Yillar Konular Ortalama Verim ( kg/da ) Gruplar
0.05 0.01

3 379.143 A

2 343.714 AB
1995 Il 268.365 BC

10 245.159 e

3 533.810 A

2 498.730 AB
1996 Il 452.063 B

10 298.413 C

Sx Degerleri 24,12 12,509

Cizelge 4.9 ve 4.10 incelendiginde, 1995 yilinda konu ortalamalar
arasindaki farklann istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde 1996 yilinda ise
0.01 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmektedir. I3 ve 12 konusu her iki
yilda da 6nemlilik diizeylerine gére aymi gruplarda yer almistir.

4.5. Psikrometrik Olgiimlere iligkin Sonuglar

Deneme yillarina ait sulamalarin baglamasindan itibaren 6glen 13.2
ile 14.2 saatleri arasinda 3-4 kez olgiillen ( her 20 dakikada bir )
psikrometrik degerlere iligkin ortalama kuru ve 1slak termometre sicaklik
degerleri ve siperdeki higrograf® tan elde edilen oransal nem degerlerinin
ortalamalan ile bu degerlerden elde edilen doygun su buhar basinci,
gercek su buhar basinci ve su buhar basinct agig1 degerleri Ek Cizelge
A.3 ile Ek Cizelge A.4 de verilmektedir.
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1995 yilinda Ilk sulamalarin basladigi doneminden itibaren 41 giin
stireyle dlgiilen 1slak ve kuru termometre sicaklik degerleri degisimleri ile
bu degerler arasindaki farklar Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Sekil 4.2 ise
1996 yilina ait dlgiimlerden elde edilen termometre sicakliklarindaki 36

giinliik degisimler ile arasindaki farklar1 géstermektedir.

Sekil 4.1 ve 4.2’ye gore her iki yilda da kuru termometre
sicakliklant 35 °C civarinda seyretmektedir. Buna karsilik 1slak
termometre degerlerinin ise 20 ile 25 °C arasinda degistigi goriilmektedir.
Iki termometre arasindaki sicaklik farklari ise her iki yilda da 10 ile 15 °C

arasinda hesaplanmistir.

) [ Sicaklik Farklan
® —— Tkuru

4

= —Tislak

8

w

Sekil 4.1. 1995 Yili Islak ve Kuru Termometre Degerleri ile Arasindaki Sicaklik

Farklari
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Sekil 4.2. 1996 Yili Islak ve Kuru Termometre Degerleri ile Arasindaki Sicaklik

Farklari

1995 yilinda sicaklik farklarinin Temmuz aymin ortalan ile
Agustos aymnin ortalarina rastlayan donemde daha fazla oldugu ve bu
donemden sonra azaldigi goriilmektedir. 1996 yilinda ise farkin Temmuz
aymin sonuna dogru agildigi ve Agustos ayr boyunca devam ettigi

goriilmektedir.

Bilindigi gibi havanin oransal nemi bu termometre sicaklik
farklarin1 etkilemektedir. Islak termometre miislini tizerine sikilan suyun
buharlasmas1 ne kadar fazla olursa 1slak termometrede meydana
gelebilecek sicaklik diistisii de o kadar fazla olacak ve psikrometrenin
aynt yerdeki hava sicakligi ( kuru termometre ) degeri ile 1slak

termometreye ait sicaklik degeri arasindaki fark ne kadar fazla ise
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havadaki oransal nem o kadar az olacaktir ( Anonymous, 1982 ).
Nitekim, 1995 ve 1996 yilindaki bu sicaklik farklan ile oransal nem
arasindaki iligki bu yonden, Anonymous ( 1982 )’ de bildirilenlerle
paralellik gostermekte olup Sekil 4.3 bu iligkiyi vermektedir.

Her iki y1lda da dl¢iim yapilan donem ve saatlerde oransal nem %
30 — 50 arasinda gergeklesmistir. 1995 yilinda en kiigiik deger % 31 en
bilyiik deger ise % 50.8 olmustur. 1996 yilinda ise bu degerler %33.3 ve
% 50.3 olarak belirlenmigtir.

Oransal nemdeki degisimler ayrica hava sicakligi tarafindan
belirlenen doygun su buhan basinci (es) tarafindan da etkilenmektedir.Su
molekiilleri sicakliga bagh olarak havada depolanabilmekte ve yiiksek
sicakliklarda daha fazla depolama kapasitesi olusmakta ve daha yiiksek
doygun su buhan basinci anlamim tagimaktadir ( Allen et al.,1998 ).
Sekil 4.4’de verilen 1995 ve 1996 yillarina ait hesaplanan doygun su
buhar1 basinc ile sicaklik iligkisi de Allen et al., (1998)’de belirtilen
iligki ile paralellik gostermektedir.
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1995 Yili
60,0 y =-2,0535x + 63,
__ 50,0 ’=0,661**
®
g 40,0 o4 & 1995
Z 30,0 L 4 W 1996
©
g 20,0 e Dogrusal (1!
(o] 10,0 Dogrusal (1!
0.0 1996 Yil
0.0 5.0 10,0 15.0 200 Y= -1,5634x + 59,¢
’=0,537**

Kuru-Islak Termometre Sicaklik Farki (Co)

Sekil 4.3. Islak ve Kuru Termometre Sicaklik Farklari ile Oransal Nem Iliskisi

1995 yilinda yapilan 6lgtimlere bagh olarak hesaplanan doygun su
buhar1 basinci ve gergek su buhari basinci ile birbiri arasindaki farktan
meydana gelen su buhar1 basinci agig1 (VPD) degisimleri Sekil 4.5°de
ayni sekilde, 1996 yili degerleri ise Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Sekil 4.5 ve 4.6 incelendiginde her iki yilda da VPD degerlerinin

s

genellikle 3 ile 4 kPa arasinda degistigi goriilmektedir.
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8,000 1995 Yil
y=0,3014x - 4,8983
[ ® 7,000 | r’=0,99**

3 6,000

g & 1995

d:i 5,000

o

3,000 == Dogrusal

2 2,000 (1996)

f;; e Dogrusal
1,000 (1995)
0,000

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 1996 Yili
Sicakikiar (Co) y =0,295x - 4,6773
r=0,99"

Sekil 4.4. Sicaklik ile Doygun Su Buhari Basinci iliskisi

8,000

7,000 v
6,000
5,000

es
4,000

ea
VPD

(kPa)

3,000

Sekil 4.5. 1995 Yili Doygun Su Buhar1 ve Gergek Su Buhari Basinci ile VPD
Degisimleri
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(kPa)

Sekil 4.6. 1996 Yili Doygun Su Buhari ve Gergek Su Buhari Basinci ile VPD

Degisimleri

4.6. Ta¢ Yaprak Sicakhklarina iliskin Sonuclar

Deneme yillarinda infrared termometre ile Oglen saatlerinde
Olgiilen ortalama tag yaprak sicaklik degerleri 1995 ve 1996 yili igin
sirastyla Ek Cizelge A.5 ve Ek Cizelge A.6’de verilmektedir. Ancak
Olgtimlerin degerlendirilmesinde sapmalara neden olmamak -amaciyla
havanin bulutlu, yagish, riizgarli ve yagmurlu oldugu zamanlar ile
ilaglamalarin yapildig: giinler degerlendirme dis1 birakilmistir. Nitekim,
Jackson et al. ( 1981 )’de gevresel faktorlerin hesaplamalarda hatalara
‘neden olabilecegi, bunlardan riizgarin 6nemli bir faktér oldugu, ayrica
bulutluluk durumundaki ani degismelerin ciddi hatalara yol agabilecegini
bildirmektedir. O’Toole and Hatfield ( 1983 ) ise riizgarin hataya neden
olan birincil faktér oldugunu belirtmektedir. Yine Jensen et al.( 1990 )

riizgarin tag yaprak sicakliklarinda dalgalanmalara neden oldugunu,

=i
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4

bulutlulugunda global radyasyonu etkilediginden dolay: sicakliklarda
farkliliklar meydana getirdigini belirtmektedirler. Yine Hatfield ( 1990
)’da hastalik, ilagclama ve benzeri olaylarin stomalarin kapanmasina
neden olacagi ve boylece yaprak sicakliklarinda farkliliklar meydana

gelecegini bildirmektedir.

Yukarida s6z edilen durumlar g6z oniinde bulundurularak, 6lgiim
donemi boyunca belirlenen ortalama yaprak sicakliklarinin konulara goére
degisimleri 1995 ve 1996 yillar igin sirasiyla Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de

gosterilmektedir.
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giderek birbirinden ayrilmaya basladigi goriilmektedir. Bu donem,
konulara gore sulama farkliliklarinin yaratildigit doneme denk
dismektedir ( Bkz. Cizelge 4.6 ). 1996 yilinda da sulanan ve sulanmayan
bitkilerin tag yaprak sicakliklarindaki farklarin agilmaya baglamasi, 1995
yilinda oldugu gibi sulama farkliliklarinin yaratildigi dénem baslangici

olan yaklasgik Temmuz aymin ikinci yarisina denk diismektedir ( Bkz.
Cizelge 4.6).

09.07.96 16.07.96 23.07.96 30.07.96 06.08.96 13.08.96 20.08.96 27.08.96

Tarih

Sekil 4.8. 1996 Yili Ortalama Tag Yaprak Sicakliklari Degisimi

1995 yilinda sulanan bitkiler ile sulanmayanlarin tag yaprak
sicakliklarindaki fark yaklasik olarak 2-4 °C arasinda degistigi gozlenmis
ve hatta bu fark I3 konusunda 4.7 °C’ye kadar yiikselmistir. 1996 yilinda
ise bu sicaklik farklari yaklasik olarak 2-7 °C arasinda degistigi
gozlemlenmis ve en biiyiik degerin yine I3 konusunda 7.4 °C oldugu

belirlenmistir.
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Sulanan ve sulanmayan bitkiler arasinda belirlenen bu swékllk
farklar1 aslinda beklenen bir durumdur. Ciinkii sulamaya baglh olarak
saglikli biiyilyen bitkiler terleme yapacak ve bu terlemenin etkisiyle
yaprakta serinletme etkisi yaparak yapragin sicakliginin diigmesini
saglayacaktir. Ote taraftan sulanmayan bitkide su kaybim dnlemek igin
bitki  stomalarim1  kapatma egiliminde olacak ve terleme
gerceklesmeyeceginden giinesin etkisi ile yaprak daha fazla 1sinma
egilimi gosterecektir. Dogal olarak kurumanin siddeti ile bu fark daha
fazla agilacaktir ( Ehrler, 1973 ). Yine bu bulgu, Idso et al. (1977),
Jackson et al ( 1977 ) ve Walker and Hatfield ( 1979 ) tarafindan kisaca
belirtilen su ifadelerle de desteklenmektedir; eger bir bitkiye iyi bir
sekilde su saglaniyorsa bu bitki potansiyel olarak terleme yapacaktir ve
bitki nispeten serinleyecektir. Kullanilabilir suyun bir kisminin
cekilmesiyle terleme potansiyel durumdan daha azalmig bir sekilde
gerceklesecek ve bitki sicaklig artacaktir. Bu agamada veya daha sonra
fotosentezde azalmalar olacak ve bunun sonucunda da verimde azalmalar
gorilecektir.

4.7. Tag Yaprak Sicakhgi (Tc)-Hava Sicakhg (Ta) Farki ile Su

Buhar Basme1 Aqg (VPD) iliskisi ve Bitki Su Stres
Indeksine (CWSI) iliskin Sonuglar

1995 ve 1996 yillarina ait Tc-Ta degerleri ile VPD arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla Ek Cizelge A.7 ve A.8 hazirlanarak
buradan ¢ikanilan sonuglar sirasiyla Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 da

gosterilmigtir.
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Maksimum stresi temsil eden iist baz ¢izgisi ( upper limit ) 1995
yilinda 3.40 ve 1996 yilinda buna yakin deger olan 3.69 °C civarinda
olusmugtur. Bu degerler Idso ( 1981 b)’ de belirtilen Tc-Ta degerinin
transpirasyonun olmamasi nedeniyle yiikselmeye bagladiginin beklendigi
degerlerin ortalamasi bir degerdir. Ote yandan Idso (1981 a)’ da
belirtilen, havanin doygun durumunda ve VPD nin sifir oldugu durumda
ortaya ¢ikan degere yakin bir degerdir. Transpirasyonun olmadigi bu
noktalarda Tc-Ta degeri agik bir sekilde radiant ve konvektive enerji
degisimi tarafindan belirlenmesine ragmen bu faktorler sistematik yada
tesadiifi yollarla degistiginden bu tiir {ist limitlerin kesin bir degeri yoktur
ve sadece ortalama bir yaklasim olarak degerlendirilmelidir. VPD nin

sifir degerinde olmasi durumunda da sicakligin bir fonksiyonu
olmaktadir ( Idso, 1981 a ).

Sulama konularina gore, Tc-Ta ile VPD iliskisini belirleyen alt baz
cizgisi her iki yilda da diisiik bir katsay1 ile olsa da dogrusal bir iligkiyi
ifade etmektedir. VPD degeri azaldik¢a Tc-Ta degerleri artmaktadir.
Zaten sicaklik farkliliklar ile VPD arasindaki dogrusal iligki beklenen bir
iligki olup bir ¢ok yazar tarafindan belirtilmektedir ( Ehrler, 1973; Idso,
1981a; Idso, 1981b; Pinter and Reginato, 1982 ve Jackson, 1982 ).

1995 yilinda, yaprak sicakligi ve hava sicaklig: arasindaki fark ile
su buhari basinci agi@i degerleri arasindaki fonksiyonlar1 belirlemek
amaciyla yapilan dogrusal regresyon analizi sonuglarina goére I1
konusundan Tc-Ta = 1,655 — 1,060 VPD (R*=0,332) regresyon denklemi
elde edilmigtir. Bu iligki istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde onemli
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bulunmustur. 12 konusunu ifade eden regresyon denklemi ise Tc-Ta =
1,920 — 1,210 VPD (R*= 0,463) bu konudaki iliskide ise 0.05 ve 0.01
oraninda herhangi bir 6nem diizeyine rastlanamamustir. En yiiksek verimi
veren I3 konusunda ise regresyon denklemi Tc-Ta = 1,795 — 1,272 VPD
(R*= 0,397) olarak bulunmus ve istatistiksel olarak dnem diizeyi 0.05

olmustur.

1996 yili sonuglarina bakildiginda ise I1 konusunda regresyon
denklemi Tc-Ta = 1,170 — 0,935 VPD (R2= 0,454) olarak belirlenmis ve
istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. 12 konusunda ki
regresyon denklemi Tc-Ta = 2,069 — 1,278 VPD (R?= 0,391) olarak
bulunmus ve 0.05 seviyesinde 6nem diizeyine girmistir. I3 konusu ise
0.01 6nem seviyesinde Tc-Ta = 1,319 — 0,995 VPD (R2= 0,510)

regresyon denklemi ile ifade edildigi saptanmistir.

Her iki yilda saptanan degerler birlikte ele alindiginda ise biitiin
konulardaki Tc-Ta ile VPD iliskileri istatistiksel olarak 0.01 seviyesinde
6nemli bulunmuglardir. Bu degerlendirmeye gore 11 konusunu ifade eden
regresyon denklemi Tc-Ta = 1,385 — 0,990 VPD (R2= 0,387), 12
konusunu ifade eden Tc-Ta = 1,248 — 2,029 VPD (R’= 0,430) ve her iki
yilda da en ¢ok verim veren I3 konusunu ifade eden regresyon denklemi
Tc-Ta = 0,890 — 0,905 VPD (R2= 0,414) olarak bulunmustur. Sekil 4.11
her iki yilda elde edilen degerlerin birlestirilmesiyle elde edilen iligkileri
gostermektedir. Birlestirilmis degerlerle, iist baz ¢izgisi 3.65 °C civarinda

olusmustur.
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Diger bazi arastiricilar Tc-Ta ve VPD iligkisi ile ilgili
denklemlerini pamuk bitkisinin tiirlerine, bulundugu bdlgenin iklim
kosullarina, net radyasyonun durumuna ve bitkinin yasina gore
etkilenebilen regresyon denklemlerini farkli sekillerde bulmuglardir.
Omegin, Idso ( 1982 ) Arizona’da Pamuk bitkisinde 181 veriyi
degerlendirerek Tc-Ta ile VPD arasindaki iligkiyi ifade eden denklemi
Tc-Ta = 1,49 — 2,09 VPD olarak buldugunu belirtmektedir. Reginato (
1983 ) Acala SJ-2 pamuk ¢esidinde ise iligkiyi Tc-Ta = 1,00 — 1,70 VPD
olarak vermistir. Ehrler ( 1973 ) ise bu iligkiyi Deltapine-SL, Pima-S4 ve
Hopicala pamuk g¢esitlerinin ortalamasi olarak, Tc-Ta = 1,869 —0,129
VPD denklemi ile ifade ettigini belirtmektedir. Howell et al. ( 1984 ),
yine Acala SJ-2 pamuk ¢esidinde damla sulama ile suladig: bitkilerde bu
iliskiyi Tc-Ta = 1,68 - 1,82 VPD ve karik sulama sistemi ile suladif1
bitkilerde ise Tc-Ta = 2,08 - 1,80 VPD olarak buldugunu
belirtmektedirler. Deneme sonuglarina gore, Tc-Ta ile VPD arasinda
degerlendirilen degisken sayisi arttikga istatistiksel olarak iligkinin nem
diizeylerin de artis oldugu gozlenmektedir. Ornegin ilk yil 12 konusunda
Onemsiz bir iligki saptanirken ikinci yil degiskenler artmis ve Onem
diizeyi 0.05 diizeyinde gergeklesmistir. Daha sonra yillarin
birlestirilmesiyle degisken sayisi1 daha da arttirilmig ve iliskinin 6nem
diizeyi 0.01 seviyelerine ¢ikmigtir. Degisken sayisi arttikga dlgtimlerdeki
hata pay1 azalmakta ve bu ylizden Onem diizeylerinin artti1 ortaya
¢ikmaktadir. Ayrica Yaprak sicakliklar1 Slgiimleri ile VPD yi belirleyen
psikrometrik Glglimlerin 132 jle 142 saatleri arasindaki zaman
dilimindeki &lgiim yinelemeleri birbirinden farkli olabilmekte ancak,

degerlendirmede ortalama degerler alinmaktadir. Bu durum hata payin
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arttirmakta ve iligkinin Onem diizeyini etkilemektedir. Bu zaman
diliminde psikrometrik Olglimler her 20 dakikada bir 3 veya 4 kez
yapilirken, yaprak 6lgtimleri ayn1 zaman diliminde farkli konularin farkl
yinelemelerinde giinliik olarak toplam 384 kez yapilmustir.

Yukarida agiklanan Tec-Ta ile VPD iligkilerinden faydalamlarak
sulama konularina gore elde edilen bitki su stres indeksleri ( CWSI )
Cizelge 4.11 de verilmektedir. Cizelge 4.11 incelendiginde hemen hemen
tim konularda CWSI degerlerinin —0,5 ile +0,5 degerleri arasinda
degistigi g6zlemlenmektedir. Sulamalar bittikten sonra ise CWSI
degerlerinin yavas yavay yiikseldigi go6zlenmektedir. Bu durumu;
Fangmeier et al. (1989); bitkinin mevsim sonuna dogru yaslanmaya
bagladigimi bu yiizden fotosentezin yavagladigin1 ve yapraklarin daha da

1sinmasinin sonucu olarak agiklamaktadir.

Teorik olarak CWSI degerlerinin 0 ile 1 arasinda olmasi
beklenmektedir. Baz1 degerlerin beklenen bu sinirlarin diginda gikmasi
durumunu, Pinter and Reginato (1982); baz ¢izgisi etrafindaki degigimler
ile iist baz sinir ¢izgisinin hesaplanmasindaki ySnteme bagli oldugunu
vurgulayarak 1980 yilinda Arizona’da pamuk bitkisinde yaptiklar
arastirmada CWSI degerlerinin — 0.5 ile + 1.5 arasinda degistigini
bildirmektedirler.
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Cizelge 4.11. 1995 ve 1996 Yillarina ait Sulama Konularmin Bitki Su Stres indeks

(CWSI) Degerleri
1995 . 1996
CWSI CWSI
Tarih Tarih
1 12 13 11 12 13

17.07.1995 0,12 032 0,00 09.07.1996 0,05 0,15 0,03
18.07.1995 0.44 0,51 049 10.07.1996 0.07 0.12 0,04
19.07.1995 0,50 0,56 0,50 11.07.1996 0,07 0,11 0,05
20.07.1995 0,30 0,30 0.36 15.07.1096 0,03 0.01 0,08
26.07.1995 033 0.26 0.3 16.07.1996 0,13 0,08 0.24
27.07.1095 0,16 029 0.26 17.07.199 20,07 0,00 0,02
28.07.1995 0,34 0.28 033 18.07.1996 T 0,06 0,04
31.07.1995 20,01 0,00 0,07 19.07.19% 0,02 0,00 003
01.08.1995 021 0,13 0,03 22.07.1996 0,00 028 5,19
02.08.1995 0,02 0,06 0,05 24.07.1996 0,13 0.12 0.09
03.08.1995 0,15 0,08 0,15 25.07.199 20,04 o1 0,18
04.08.1995 027 0,19 0,18 26.07.1996 0,02 0.05 0.20
07.08.1995 0,12 0,01 0,12 29.07.1996 0.02 004 0.05
08.08.1995 0,03 020 0,17 30.07.1996 002 0,03 0,10
09.08.1995 012 0,19 0,22 31.07.1996 0,12 0,17 0,10
10.08.1995 0,14 0,06 0,03 01.08.19% 0,02 0.05 0,01
14.08.1995 0,16 0,49 0,08 02.08.19% 0.14 0,25 0.22
15.08.1995 .11 0,06 0.04 06.08.1996 0.07 0,04 0,07
16.08.1995 0,04 0,04 0.03 07.08.199 0,16 013 0,13
18.08.1995 0,10 0.13 0,04 08.08.1996 0,09 0,16 0,16
21.08.1995 35,10 0,00 0,07 09.08.1996 0.1 0,09 0,04
22.08.1995 013 0,17 — 0,15 12.08.199% 0.42 0.32 0.28
24.08.1995 20,01 0.06 0.05 13.08.199% 0.32 0,36 023
35.08.1995 0,09 0.06 0,00 13.08.1996 0.65 0,62 0,35
28.08.1995 0,20 0.31 0.29 15.08.1996 0,76 0.69 0,41
25.08, 1995 0.13 0.07 0.07 16.08.1996 1.07 0,52 0,46

[ 31.08.1995 0,23 0.17 0,14 19.08.1996 0.83 0.78 0,61
01.09.1995 .18 0,39 0,04 30.08.1996 1.03 0.56 0.69
04.09.1995 0.26 0.43 0.33 23.08.1996 1.1 1,08 0.92
05.09.1995 033 0.46 035 26.08.1996 0.80 1,01 0.58
06.09.1995 0.63 0.64 0.50 27.08.1996 T.15 INT} 093
08.09.1995 0,67 0.77 0.63 28.08.1996 1.00 0,51 0,93
11.09.1985 0.80 0.77 0.64 29.08.199 1.09 0.94 0.97
12.09.1995 0.88 0.90 0.77
13.09.1995 0.97 .07 0.82
105 1os_ [ L2 1.28 [N
Ortalama 033 T 0.21 Onalama 031 0.30 025
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Hemen hemen her konuda iki sulama arasindaki CWSI degerleri
sulamadan bir veya iki giin sonra diigmeye basglamis ve bu diiglis dort
veya bes giin siirdiikten sonra tekrar ylikselmeye baglamigstir. Sekil 4.12
ve 4.13 1995 ve 1996 deneme yillarindaki biitiin konularin CWSI
degerlerinin sulamalarla olan iligkisini gostermektedir. Denemelerinde
benzer sonuglara ulagan Pinter and Reginato (1982) bu durumu soyle
agiklamaktadir; CWSI sulamalar ile birlikte senkronize bir sekilde
hareket etmektedir. Diger bir ifadeyle CWSI sulamadan sonra minimum
degerine diigmekte ve tekrar bitki suyu tiikettigi siirece yavas yavas
yiikselmektedir.

Olgiim yapilan donemler géz Oniine alindiginda ortalama CWSI
miktarlarn 1995 yilinda ve I1, 12, I3 konulan i¢in sirasiyla 0.22-0.25 ve
0.21 olarak bulunmustur. 1996 yili ortalama CWSI degerleri ise yine
sirastyla 0.31-0.30 ve 0.25 olarak bulunmustur. Her iki yilda da en fazla
verim alinan konunun ( I3 ) ortalama CWSI degeri diger konulara gére

daha az bulunmustur.

En yiiksek verim alinan I3 konusunda iki sulama arasinda CWSI en
fazla 0.29 degerine ulagmustir. 1ki sulama arasinda diger konularin aldig
CWSI degerleri Sekil 4.14 ve 4.15 ile Cizelge 4.11°de verilmektedir (
1995 yilindaki 17 ile 31 Temmuz tarihleri arasindaki degerler; burada az
su verildigi ve hava sicakliginin yiiksek olmasindan dolayr yaprak
sicakliklarinin  arttign  ve dolayisiyla CWSI degerlerinin  solar
radyasyondan etkilenebilecegi diisiincesiyle iki sulama arasindaki

degerlendirmeler konusu bu tarihler disindaki degerler i¢in gegerlidir).
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Ortalama CWSI degerleri ile ilgili olarak, Fangmeier et al.( 1989 ),
Arizona’da ince tinli topraklarda Deltapine-62 pamuk ¢esidinde yaptig:
ve toprakalt1 sizdirma sulama yonteminin uygulandig: arastirmasinda ti¢
su diizeyi ( ortalama su tiikketiminin %60, %90-100 ve %120-130 si )
uygulamis ve bunlara karsilik sirasiyla, 1985 yilinda 0,39, 0.22 ve 0.13
ve 1986 yilinda 0.26, 0.17 ve 0.14 CWSI degerlerini elde etmistir.
Arastirmada en yiiksek verim alinan konudaki ortalama 0.13 CWSI
degerinin sik sulamalar ve maksimum verim anlamina geldigi
bildirilmektedir. Ayrica Garrot et al. (1990), degisik yazarlara atfen
Kaliforniya ve Arizona’da uzun ve kisa sapli pamuk bitkisinde ortalama
kritik CWSI degerinin 0.30 olarak belirlendigini bildirmektedir.

4.8. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)- Verim — Toprak Nemi
Arasindaki Iliskiler

1995 ve 1996 deneme yillarina iligkin CWSI degerled ile toprak

nemi arasindaki iligkiler sirasiyla Sekil 4.14 ve 4.15” de verilmektedir.

Sekil 4.14 ve 4.15 incelendiginde sulamalar ile topraktaki nem
miktar1 artmakta fakat buna karsilik CWSI degerlerinde diismeler oldugu
goriilmektedir. Bu iliski sulama uygulamalan ile daha net bir sekilde
ortaya ¢ikmakta ve her sulama uygulamasindan 1 veya 2 giin sonra
CWSI degerlerinin net bir sekilde diistiigii gozlenmektedir. CWSI nin
sulamadan hemen sonra diismeyip biraz zaman geg¢mesinin nedenini,
Jackson et al. (1981) ve Ehrler.( 1973 ) soyle agiklamaktadirlar; kuru ve
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Sekil 4.14. 1995Y1li CWSI Degerleri ile Topraktaki Nem Diizeyi Arasindaki iliskiler
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Sekil 4.15. 1996Y1l1 CWSI Degerleri ile Topraktaki Nem Diizeyi Arasindaki iliskiler
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kivrilmis yapraklar rehidrasyona ihtiyag gostermektedirler ve kokler
potansiyel oranda suyu alabilmek amaciyla yeni kok saglarim

olusturabilmesi igin zamana ihtiya¢ duymaktadirlar.

CWSI ile toprak su igerigi arasindaki trend paralele yakin bir
benzerlik gosterse de tam bir paralellige sahip olmadig1 Sekil 4.14 ve
4.15 de goriilmektedir. Aym sonuglar Jackson (1981) tarafindan bugday

bitkisinde yapilan bir denemede de saptanmigtir.

CWSI ile toprak su igerigi degerleri arasindaki iligkiyi
belirleyebilmek amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglan Cizelge
4.12 de verilmektedir. S6z konusu gizelgeden, 1995 yili iliskilerinde r*
degerlerin ¢ok diisiik oldugu dolayisiyla iligki bulunamadigi, buna
karsilik ise 1996 yili degerlerinin daha anlamli iligkiler ortaya koydugu
goriilmektedir. Bu yonden 1995 yili sonuglar1 Fangmeier et al.(1989)’un
pamuk bitkisinde yaptigi ¢aligmadaki sonuglar ile benzerlik
gostermektedir. 1984 ve 1985 yilinda yiiriitiilen bu ¢aliymada; CWSI ile
toprak su igeriginin aym trendi gostermesine ragmen ikisi arasinda

herhangi bir korelasyon olmadig: bildirilmektedir.

Cizelge 4.12. 1995 ve 1996 Yillarina ait Konularin CWSI — Toprak Nemi Regresyon

Denklemi ve r* Katsayilan
Konular Yillar
1995 1996
11 Y=-0,0012x+0,473 (r%:0,09 ns ) Y=-0,0054x+1,338 (r:0,699 **)
12 Y=-0,0081x+1,876 (r:0,34 **) Y=-0,0059x+1,352 (0,722 **)
13 Y=0,0005x+0,099 ( r":0,0033 ns ) Y=-0,0045x+1,136 (r:0,39 **)

Not: Y: CWSI  X: Toprak Nemi
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CWSI ve toprak nemi iligkileri ile ilgili olarak Jackson et al. (1981)
bugday bitkisinde yaptig1 saptamalan su sekilde agiklamaktadir; CWSI
nin toprak su igeriginin direkt bir fonksiyonu olmasina ragmen, baz
parsellerde bu iki degisken arasinda birgok nedene bagl olarak tam bir
iligki bulunmamaktadir. Bu iligkiyi tam olarak elde edebilmek igin
koklerin aktif olarak suyu alabildigi toprak katmaninin hacimsel olarak
bilyiikligiiniin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
katmanin biiyiikliigii kokler biiylidiikge degismektedir. Bunlara ek olarak
ise CWSI havanin evaporatif istegine bagli olmaktadir. Omegin, eger
evaporatif istek koklerin suyu alabilme yeteneginden daha fazla veya
koklere dogru hareket eden sudan daha fazla ise, CWSI kullanilabilir
suyun artigina bagh kalmaksizin artmig olacaktir. 1995 yilinda bu
iligkilerin bulunamayisi, Jackson et al. (1981) de belirtilen bu
nedenlerden kaynaklandig seklinde yorumlanmustir.

1995 ve 1996 yillarina ait konulara gore elde edilen verimler Sekil
4.16 da gosterilmektedir. Her iki yilda en fazla verim I3 konusundan
alinmis olup bu konu 6l¢iim yapilan donemde diger konulara gore en az

CWSI degerine sahip olmustur.

En az verim ise hi¢ sulanmayan konu olan ve CWSI degeri teorik
olarak 1’e yakin olan konudan elde edilmigtir. 1995 yilinda dogrusal
iliski 6nemli bulunmazken 1996 yilinda 0.05 6nem diizeyinde dogrusal
bir iligki saptanmugtir.
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Bu iligkiler Sekil 4.16 da gosterilmektedir. 1995 yilindaki bu sonucun 12
konusundaki ortalama CWSI degerinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. 12 konusunun son suyu diger konulara oranla ¢ok daha
once kesilmis ve boylece yitksek CWSI degerlerine diger konulara oranla
daha once sahip olmustur. Bu durumunda ortalama CWSI degerini

arttirmig olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Menemen kosullarinda, Nazilli 84 pamuk ¢esidinde, bitki tag
yaprak sicakliim 6lgen infrared termometre aleti kullanilarak elde edilen
yaprak sicakliklarindan yararlamlarak bitki su stres indeksinin ( CWSI )
bulunmas: ve bulgularin verim ve toprak nemi arasindaki iliskileri
incelemek amaciyla 1995 ve 1996 yillarinda yapilan deneme sonuglarinmin

Ozeti ile Oneriler agagida verilmigtir.

Aragtirmada, 8-14 pm dalga boyunda okuma yapabilen tarla goriis
agis1 °4 olan bir infrared termometre kullamlmugtir. Olgtimler solar saat
olarak kabul edilen ve giiniin evaporatif ihtiyacimn en fazla oldugu,
Menemen igin en sicak saatler olan, 13.2 — 149 saatleri arasinda
yapilmigtir. Aym saatlerde psikrometrik Slglimlerde yapilmistir. Sulama
konulari, susuz konudan baslayip,bitkinin topraktaki nemi belli bir
oranda tilketmesinden sonra tarla kapasitesine getirecek kadar suyun
tekrar verilmesini kapsamaktadir. Bu konulan segmekteki amag en iyi
verimi veren konuyu bulup bu konunun yaprak sicakliklann kullamlarak
en uygun CWSI degerlerini belirlemektir. Deneme konular1 tesadiif
bloklar: deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak yiiriitiilmisttir.

Deneme konularindan elde edilen verimler; 1995 yilinda 10 (susuz)
icin 245.159 kg/da, I1 ( Kullanilabilir nemin %40 tiikendiginde sulama)
konusunda 268.365, 12 ( Kullamlabilir nemin %60 tiikkendiginde sulama)
konusunda 343.714 kg/da ve I3 ( Kullanilabilir nemin %80 tiikendiginde
sulama) konusunda ise 379.143 kg/da olarak belirlenmistir. 1996 yilinda
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ise daha yiiksek verimler elde edilerek sonuglar swrasiyla 298.413,
452.063, 498.730 ve 533.810 kg/da olarak bulunmustur. Gorildiigli gibi
en yiiksek verim her iki yilda da I3 konusundan elde edilmigtir.

1995 yilinda konulara uygulanan sulama suyu miktarlan I1, 12 ve
I3 igin sirasiyla 307.1, 282.1 ve 339.8 mm olmustur. 1996 yilinda ise
yine swrasiyla 283.9, 311.5 ve 384.6 mm sulama suyu uygulanmigtir.
Sulama sayilan her iki yilda da I1 igin 5 kez, IL ve I3 i¢in ise 4 kez
olmustur. Bunlara karsilhik mevsimlik su tilketimleri 1996 yilinda daha
fazla olmustur. En yiiksek verimi veren I3 konusunun mevsimlik su
tilketimi 1995 yilinda 517.38 mm ve 1996 yilinda ise 602.61 mm olarak
hesaplanmistir. Sulanan konularda en az su tiiketimi I1 konusundan elde
edilmistir.

Menemen kosullarinda topraktaki kullamlabilir nemin %80°i
tiikendiginde sulamanin yapilmasi, en yilksek verimi alabilmek igin
Onerilebilmektedir. Bu da yaklagik olarak 11-14 giin arasinda bir sulama
aralifina denk gelmektedir.

Infrared termometre ile Slgiilen yaprak sicakliklan arasinda sulanan
ve sulanmayan konular arasinda 2-7 °C’ye varan farkhiliklar elde
edilmigtir. Su buhan basinci agig (VPD) degerleri ise Olgiimlerin
yapildiiy zamanda 3 ile 4 kPa arasinda dedismistir. Bitki su stres
indeksinin belirlenmesinde yararlamlacak olan {ist baz sinr ¢izgisi ile alt
baz simir ¢izgisinin belirleme calismalarina gore; iist baz siir ¢izgisi
degeri 1995 yilinda 3.4 °C ve 1996 yilinda ise 3.69 °C olarak
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bulunmustur. En yiiksek verimi veren I3 konusunun alt baz simr ¢izgisini
temsil eden dogrusal regresyon denklemi ise 1995 yilinda Tc-Ta= 1.795
- 1.272 VPD olarak hesaplanmistir. Bu denklem 1996 yili 6lgiimlerinde
Tc-Ta=1.319 — 0.995 VPD olarak elde edilmigtir. Tc-Ta ( yaprak
sicakhigi-hava sicaklig farki) ile VPD arasindaki iligkiyi ifade eden bu
denklemler 1995 yilinda istatistiksel olarak 0,05 ve 1996 yilinda da 0,01
diizeyinde 6nemli bulunmuslardir. Her iki yilin birlegtirilmesiyle I3
konusundan elde edilen denklemde iist baz ¢izgisi 3.65 °C civarinda
olugmugtur. Alt baz sinir ¢izgisi ise Tc-Ta=0.890 — 0.905 VPD denklemi
ile ifade edilmigtir. Bu denklem istatistiksel olarak 0.01 seviyelerinde
Onemli bulunmugtur. Bu sonuglara gére, Menemen kosullarinda ve
Nazilli 84 pamuk gesidi igin, CWSI hesaplamalarinda bu formiiliin
kullanilmas: Snerilmektedir.

Alt ve iist baz sir ¢izgilerindeki bu esitlikler kullamlarak sulanan
deneme konulan igin ayrica, ortalama CWSI degerleri bulunmustur. Bu
degerlendirmelere gére konularin ortalama CWSI degerleri 1995 yilinda
I1, 12 ve en yiiksek verimin alindig: I3 konusu igin sirastyla, 0.22, 0.25
ve 0.21 olarak belirlenmigtir. Bu degerler 1996 da sirasiyla 0.31, 0.30 ve
0.25 olarak hesaplanmugtir. Bu sonuglara gore en yiiksek verimi veren I3
konusunun CWSI degeri digerlerine gore daha diigiik diizeyde ¢ikmigtir.
CWSI belirleme galismalarina gére; Menemen kosullarinda Nazilli 84
pamuk ¢esidinde ortalama CWSI degerinin 0.25 diizeyini gegmesine izin
verilmemelidir.
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Bilindigi gibi infrared termometre teknii kullamlarak CWSI
belirleme ¢aligmalan diinyamih hemen hemen her yerinde devam
etmektedir ve deZerlendirmelerin daha dogru yapilabilmesi i¢in daha gok
bitkide daha ¢ok verilerin elde edilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
yiizden gelecekteki ¢aligmalarda faydali olabilmesi agisindan asagida
belirtilen baz1 konulara dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.

Yaprak sicakhify Olglimleri yapilirken kullamilan infrared
termometre oldukg¢a duyarh Gl¢iim yapabilen bir alettir. Bu yiizden
Slgtimlerde dikkatli davramilmasi gerekmektedir. Bu ylizden miimkiinse
Olgtimlerin tek bir kigi tarafindan yapilmasi hata paym azaltacaktir.
Diger yandan her o&l¢iimde aym hedefe tutulmasi, &lglimlerin
dogrulugunu arttiracaktir.

Yaprak O&lgilimleri ile birlikte psikrometrik olgtimler alinirken
miimkiinse aymi anda es zamanl olarak alinmas: Onerilmektedir.
Psikrometrik Olgiimlerde kaydedilen verilerin ¢oklugu hata paym
azaltacak ve istatistiksel olarak daha anlamhi sonuglar elde

edilebilecektir.

Tag yaprakhif1 sicakhiini etkileyen en 6nemli konulardan biri solar
radyasyondur. Solar radyasyonu etkileyecek yagmurlu,sisli, tozlu ve
bulutlu giinlerde 6l¢iim yapimasindan kagimlmalhdir. Aksi taktirde
CWSI degerleri 6nemli derecede farkh g¢ikabilecektir. Ayrica riizgarh
havalarda yapraklarn hareketlendireceginden yaprak sicakliklan
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etkilenecektir. Bu yilizden hafif bile olsa riizgarli glinlerde &lgiim
yapilmamasi Onerilmektedir.

Tag yaprak sicaklifimi Slgerken infrared termometrenin yapraktan
bagka bir alam gb6rmemesi gerekmektedir. Ornegin bitki yapraklan
arasindan topragin goriilmesi veya topraktan yansimalar infrared
termometre okumalarim Onemli derecede etkileyecektir. Bu yiizden
okumalar tag¢ yaprak alaninin topraf tamamen kapladifi zamandan sonra
yapilmalidur.

Yapilacak arastirmamn amaglarina gore degismekle birlikte, bu tiir
caligmalarda, degerlendirmelerin kolaylikla yapilabilmesi agisindan, daha
dogru ve hizhh sonu¢ veren aletler kullamlmalidir. Bunlar arasinda
Ornegin ndtron probe aleti ile toprak su igerifi belirlenmesinin daha
dogru ve hizl1 bir sekilde sonug verecegi diisiiniilmektedir. Diger yandan,
yaprak alan indeksini Olgen aletler ile yapragin gergekteki su
potansiyelini belirleyen basing odalarinin kullamlmasi, 6zellikle {ist baz

sinirlarinin daha dogru belirlenmesinde fayda saglayacaklardir.

Infrared termometrelerin duyarlih@ nedeniyle belki de her élgiimde
kalibrasyonlarinin  yapilmasi, degerlendirmelerde 6nemli faydalar
saglayacaktir.

Bu ¢alisma, verimde azalmaya neden olmayacak sekilde bitkinin
ulagabilecegi en yiiksek CWSI degerinin belirlenmesi amaciyla
yapilmugtir. Fakat baz: bitkiler topraktaki su miktarina bagl: olarak diigiik
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CWST ler de bile verim kaybina neden olabilmektedir. Bu yiizden bu tiir
bitkilerde izin verilebilir minimum CWSI degerlerinin bulunmasmna
yonelik ¢alismalarin yapilmasinin da sulama ySnetimi agisindan bilyiik
yararlar saglayacag: diistiniilmektedir.
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EKk Cizelge A.3. 1995 Yilina ait Psikrometrik Olgitmler ile Su buhar Basmci Agig1

Doygun Su | Gergek Su Buha

Tarih Tiuru Termometre | Tlslak Termomerre | Oransal Nem | Buhan Su Buhan Basinci
C) °C) (%) Basinci (es) | Basinci (ea) | Agrgi (V

(kPa) (kPa) (kPa)

17.07.1995 34.8 24.6 44.8 5.561 2491 3.07
18.07.1995 35.8 25.8 45.0 5.876 2.644 323
19.07.1995 372 242 345 6.343 2.189 4.15
20.07.1995 37.0 225 37.0 6.275 2322 395
21.07.1995 372 234 35.0 6.343 2220 4.12
24.07.1995 355 229 40.3 5.780 2329 345
25.07.1995 36.7 . 236 37.1 6.173 2.290 3.88
26.07.1995 375 25.0 38.5 6.448 2482 3.96
27.07.1995 384 25.5 39.5 6.769 2674 4.09
28.07.1995 352 223 35.6 5.685 2.024 3.66
31.07.1995 34.0 232 45.5 5319 2420 . 2.89
01.08.1995 33.6 235 46.5 5.202 2419 278
02.08.1995 35.1 234 36.0 5.654 2.035 361
03.08.1995 33.7 24.0 455 5.231 2.380 2385
04.08.1995 33.9 24.2 45.5 5.290 2407 2.88
07.08.1995 359 225 36.8 5.908 2174 3.7
08.08.1995 37.0 252 39.8 6.275 2497 37
09.08.1995 37.0 234 325 6.275 2.039 423
10.08.1995 36.8 245 383 6.207 2377 3.83
11.08.1995 348 239 425 5.561 2.363 3.1
14.08.1995 33.0 225 448 5.030 2254 277
15.08.1995 328 23.7 45.1 4974 2,243 2.78
16.08.1995 320 226 424 4.755 2,016 2.73
17.08.1995 324 244 443 4.863 2154 2%
18.08.1995 345 248 428 5.469 2.341 3.1
21.08.1995 323 234 46.3 4.836 2239 2.5¢
22.08.1995 335 232 42.6 5.173 2204 2.9¢
23.08.1995 35.7 24.0 39.5 5.844 2308 3.5:
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Ek Cizelge A.3. ( Devam )
Doygun Su | Gergek Su Buhar
Tarih T T Tistak Ter Oransal Nem | Buhan Su Buhan Basinci
°C) CC) (%) Basinci (es) |Basinci (ea) | Agigt (VPD)

(kPa) (kPa) (kPa)
24.08.1995 35.6 25.1 440 5.812 2.557 3.255
25.08.1995 348 239 405 5.561 2252 3.309
28.08.1995 353 24.8 403 5.717 2.304 3413
29.08.1995 352 23.7 39.3 5.685 2.234 3451
31.08.1995 302 19.7 31.0 4292 1.331 2.961
01.09.1995 314 227 448 4.596 2.059 2.537
04.09.1995 31.7 209 35.0 4.675 1.636 3.039
05.09.1995 335 21.5 354 5.173 1.831 3342
06.09.1995 382 222 30.6 6.697 2.049 4.648
07.09.1995 295 22.8 50.8 4.123 2.094 2.028
08.09.1995 31.6 22.6 43.0 4.648 1.999 2.650
11.09.1995 332 20.8 355 5.087 1.806 3.281
12.09.1995 33.0 22.8 428 5.030 2.153 2.877
13.09.1995 332 23.8 424 5.087 2.157 2930
14.09.1995 335 24.8 478 5173 2473 2.700
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Ek Cizelge A.4. 1996 Yilina ait Psikrometrik Olgiimler ile Su buhar Basinc1 Agig

Doygun Su | Gergek Su Buha

Tarih Tiuru Termometre | Tlstak Termemetre | OTansal Nem | Buhan Su Buhan Basinc
o °C) C) (%) Basmnci (es) |Basinci (ea) |Agig (V

(kPa) (kPa) (kPa)

09.07.1996 375 264 338 6.448 2179 4.26!
10.07.1996 354 252 453 5.748 2.604 3.14
11.07.1996 33.0 225 46.3 5.030 2.329 270
12.07.1996 334 238 473 5.144 2433 271
15.07.1996 363 26.5 49.5 6.039 2990 3.05
16.07.1996 36.6 25.6 4713 6.139 2.904 323
17.07.1996 35.7 228 423 5.844 2472 337
18.07.1996 338 253 45 5.260 2341 291
19.07.1996 338 236 422 5.260 2220 3.04
22.07.1996 322 243 453 4.809 2.178 2.63
23.07.1996 285 19.0 503 3.891 1.957 193
24.07.1996 314 22.7 433 4.596 1.990 2.60
25.07.1996 332 18.5 39.8 5.087 2.025 3.06
26.07.1996 36.0 21.7 373 5.941 2216 3.72
29.07.1996 36.0 204 375 5.941 2228 kKN
30.07.1996 35.5 213 40.5 5.780 2.341 343
31.07.1996 354 23.8 38.7 5.748 2225 352
01.08.1996 36.2 21.8 385 6.007 2313 3.69
02.08.1996 350 23.0 41.0 5.623 2305 331
05.08.1996 376 23.5 378 6.483 2451 403
06.08.1996 373 234 37.6 6.378 2398 3.98
07.08.1996 370 20.8 343 6.275 2.152 412
08.08.1996 36.5 219 36.8 6.106 2247 385
09.08.1996 345 224 435 5.469 2379 3.09
12.08.1996 33.0 224 45.7 5.030 2299 273
13.08.1996 36.2 229 36.0 6.007 2.162 3.84
14.08.1996 324 218 46.8 4.863 2276 258
15.08.1996 347 21.6 41.5 5.530 2295 323
16.08.1996 35.0 234 38.7 5.623 2.176 344
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Ek Cizelge A.4. ( Devam )
Doygun Su | Gergek Su Buhar
Tarih Tiomu Termometre | T lstak Termometre | OTansal Nem | Buhan Su Buhan Basinci
°C) ‘C) (%) Basinci (es) | Basinci(ea) |Agig1 (VPD)

(kPa) (kPa) (kPa)
19.08.1996 325 21.8 427 4.891 2,088 2.802
20.08.1996 31.8 21.6 42.7 4,701 2.007 2.694
23.08.1996 345 226 36.1 5.469 1.974 3495
26.08.1996 364 23.0 35.0 6.073 2.125 3.947
27.08.1996 36.6 220 333 6.139 2,044 4.095
28.08.1996 35.1 229 403 5.654 2278 3.375
29.08.1996 352 23.0 422 5.685 2.399 3.286
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OZGECMIS

1965 yilinda izmir-Selguk’ta dogdu. Ilkokul egitimini Menemen-
Emiralem’de tamamladi. Orta ve lise 6grenimini Izmir Karabaglar
Cumhuriyet Lisesinde parasiz yatih olarak tamamladi. Ege Universitesi,
Ziraat fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimiinden 1986 yilinda
mezun olmustur. Aym y1l Ankara’da DSI Genel Miidiirliigii’'nde Isletme
ve Bakim Dairesinde Ziraat Miihendisi olarak goreve basladi. Aym yil
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Fen Bilimleri Enstitiisiinde Yiksek lisansa
basladi ve 1988 yilinda Master g¢aligmalarim tamamladi. 1992 yilinda
Koy Hizmetleri Menemen Arastirma Enstitiisiinde aragtirmaci olarak
gorev yapti. Misir, bugday ve pamuk su tiikketimleri konusunda ¢aligmalar
yaptt. 1994 ile 1998 yillan arasinda yine Koy Hizmetlerine ait
Uluslararas1 Tarimsal Hidroloji Aragtirma ve Egitim Merkezi’nin
kurulusunda bulunmus ve Miidiir Yardimcisi olarak idarecilik yapmugtir.
1991 ve 1998 yillan arasinda gesitli kurslara ve ¢aligmalara katilmak i¢in
Ingiltere, Ispanya ve Israil’de bulunmustur. Aynica IIMI ile Koy
Hizmetleri ile birlikte Gediz Havzasinin hidrolojik modellemesi ile ilgili
calisgmada takim lideri olarak gorev almistir. 1998 yilinda Devlet
Memurlugu gorevinden aynlarak Ozel sektorde tarimsal sulama
konusunda g¢alismigtir. GAP alaninda yiiriitilen GAP-MOM projesi
kapsaminda sulama uzmam olarak damigmanlik yapmustir. Daha sonra
tekrar K6y Hizmetlerine geri dénmii ve Diinya Bankasi projesi

kapsaminda yapilan damla sulama projelerinde ¢aligmustir.

Halen DSI II. Bolge Miidiirliigiinde Ziraat Yiiksek Miihendisi
olarak gorev yapan Hiiseyin Giindogdu Evli ve 1 kiz ¢ocuk babasidir.



