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OZET

INFRARED TERMOMETRE TEKNIiGiNIN NAR (Punica granatum L.)
BIiTKiSININ SULAMA PROGRAMLAMASINDA KULLANIM OLANAKLARI

Begiim TEKELIOGLU

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal
Danmisman: Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS
Temmuz 2016, 88 sayfa

Yar1 kurak bir iklim kusaginda yer alan Ulkemizde, gelisme donemi boyunca
diisen yagisin miktar1 ve dagilimi bitki su gereksinimini karsilamamaktadir. Bu nedenle,
kurak ve yarikurak bolgelerimizde sulamanin 6nemi artmakta ve sulama zorunlu bir
iiretim girdisi olmaktadir. Ote yandan, sulama programlamasi, bir bagka deyisle suyun
ne zaman ve ne kadar verilmesi gerektigi de sulama isletmeciliginde olduk¢a dnemlidir.
Sulamalar; topragi, bitkiyi ve iklimsel kosullar1 temel alarak programlanabilmektedir.
Toprak ve iklimsel kosullari temel alan sulama programlamasi yontemleri giincelligini
koruyor olsa da son yillarda bitkiyi temel alan yontemler de giderek Onem
kazanmaktadir. Bu ¢alismada, bitkiye dayali yontemlerden olan infrared termometre
teknigi kullanilarak nar bitkisinde bitki su stresi indeksinin degerlendirilmesi ve sulama
programlamasiin belirlenmesi amaglanmistir. Deneme parselleri, ti¢ tekerriirlii olarak
A smifi buharlasma kabindan o6lgiilen y1gisimli buharlagsma miktarinin 0,50 (S1), 0,75
(S2), 1,00 (S3), ve 1,25 (S4) katinin ii¢ giinde bir ve alti giinde bir uygulandigi
konulardan, ayrica bitki su stresi indeksini (CWSI) belirlemede kullanilan temel
grafigin alt baz ¢izgisini olusturmak igin susuz parselden olusmustur. Sulamalardan
once ve sonra farkli konularda infrared termometre aleti ile 11.00-14:00 saatleri
arasinda bitki tag oOrtiisii sicakliklar1 6l¢iilmiis, bitki tag ortiisti sicakligi ve hava sicakligi
farki ile havanin buhar basinci agig1 degerlerinden yararlanilarak CWSI hesaplanmaistir.
Mevsim boyunca sulamadan Once belirli gilinlerde tiim konularda stoma iletkenlik
degerleri ol¢iilmiis ve sulamalardan once toprak nem igerigi belirlenmistir. Bitki tag
ortiisii sicakligi ve hava sicakligr farkina (Tc-Ta) ve havanin buhar basinci agigina
(VPD) bagh olarak, ii¢ giinde bir sulanan konularda su stresi ¢ekmeyen alt baz
cizgisinin denklemi Tc¢-Ta = -0,6679VPD-3,4995 bi¢iminde alt1 giinde bir sulanan
konularda ise T¢-Ta = -0,6692VPD-5,274 bi¢iminde belirlenmistir. Su stresli kosullarda
hesaplanan iist baz cizgisi ise Tc-Ta= 0,0489VPD+2,8734 olarak belirlenmistir. Ug
giinde bir sulanan konulardaki verim ve CWSI degerleri arasinda onemli bir iliski
bulunmamuistir. Ancak, alt1 glinde bir sulanan konuda verim ve CWSI degerleri arasinda
onemli bir iligki elde edilerek en yliksek verimin alindigr S3 konusu ayni zamanda en
diisik CWSI degerinin de elde edildigi konu olmustur. Elde edilen sonuglara gore,
Antalya kosullarinda nar bitkisinin sulama programlamasinda infrared termometre
tekniginin kullanilabilecegi belirlenmistir. Antalya’da bu teknigin kullanilmasi
durumunda mevsim boyunca ortalama CWSI degerinin 0,20 civarinda tutulacak sekilde
sulama programlamasinin  yapilabilecegi, 0,40 indeks degerinin sulamalarin
baglatilmasina karar vermek i¢in kullanilabilecegi, CWSI degerinin s6z konusu degere
ulastigi zamana kadar olusacak yigisimli buharlasma miktarinin ise uygulanacak sulama
suyu miktar1 olarak onerilebilecegi belirlenmistir.



ANAHTAR KELIMELER: Bitki su stres indeksi, Sulama programlamasi, Pan
buharlagmasi, Sulama aralig;.

JURI: Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS (Danisman)
Prof. Dr. Ruhi BASTUG
Prof. Dr. Berkant ODEMIS



ABSTRACT

USE OF INFRARED THERMOMETER TECHNIQUE IN IRRIGATION
SCHEDULING OF POMEGRANATE (Punica granatum |.) PLANT

Begiim TEKELIOGLU

MSc Thesis in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS
July 2016, 88 pages

Rainfall quantity and distribution during the growing period can not meet crop
water requirement in our country located in semi arid climate zone. Thus, the
importance of irrigation increases gradually and irrigation has become a necessary
production input. On the other hand, irrigation scheduling which means when and how
much water to apply is very important in irrigation management. Irrigation can be
scheduled based on soil, plant and climatic conditions. While irrigation scheduling
methods based on climatic conditions and soil are still used, the method based on plant
Is increasingly gaining importance. The main objectives of this study are to assess crop
water stress index (CWSI) and to determine irrigation schedule of pomegranate using
infrared thermometer technique. For this purpose, treatments with three replications
were irrigated every three and six days intervals, as much as 0,50 (S1), 0,75 (S2), 1,00
(S3), and 1,25 (S4) of Class A pan evaporation. Additionally, an unirrigated plot (S0)
was also formed to derive lower baselines of basic graphic which is used to determine
crop water stress index during the experiment. Before and after each irrigation, canopy
temperature was measured with the infrared thermometer in all treatments between
11.00 and 14.00 CWSI was calculated by using differences of canopy and air
temperature and vapour pressure defict values. Throughout the season, before each
irrigation, soil moisture content and stomal resistance were measured in all treatments.
The equations obtained for non water stress baseline irrigated every three and six days
are Tc-T,=0,6679VPD-3,4995 and Tc-Ta = -0,6692VPD-5,274, respectively. The
equation of full water stressed upper baseline is T¢-T.= 0,0489VPD+2,8734. There was
no significant relationship between yield and CWSI values in treatments irrigated every
three days. However, statistically significant correlation between CWSI values and yield
in treatments irrigated every six days was obtained. S3 treatment where the highest
yield was obtained was also the treatment where the lowest CWSI was obtained.
According to the results obtained, it is concluded that infrared thermometer can be used
for irrigation scheduling of the pomegranate plant in Antalya conditions. When using
this technique in Antalya conditions, it is suggested to keep the seasonal mean CWSI
value approximately 0,2 and the index value of 0,40 can be used to start the irrigation.
Aditionally, it is suggested that the amount of irrigation can be determined as much as
the amount of evaporation measured until the index value reach 0,40.

KEYWORDS: Crop water stress index, Irrigation scheduling, Pan evaporation,
Irrigation interval.
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ONSOZ

Hizli niifus artis1, dogal kaynaklarin kirlenmesi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi su kaynaklarini olumsuz etkilemektedir. Diinya niifusunun artmasi ve
kullanilabilir su kaynaklarinin sinirli olmasi, mevcut su kaynaklarinin en verimli sekilde
kullanilmasini gerektirir.

Tiim Diinyada, sulama i¢in ayrilan su miktarindaki azalma ve ¢evresel kaygilar
birim sudan en yiiksek faydaya ulagsmayir zorunlu kilmaktadir. Su kullaniminin
optimizasyonunu saglayan kavramlardan biri de sulama programlamasidir.

Sulama zamaninin ve uygulanacak su miktarinin belirlenmesi olarak tanimlanan
sulama programlamasi su kullanim randimanini da etkiler.

Topragi ve meteorolojik verileri esas alan sulama programlart her ne kadar
giincelligini koruyor olsa da son yillarda bitkilerdeki su azligina bagli olarak ortaya
cikan belirtilere dayanan sulama programlamasi yontemleri giderek Onem
kazanmaktadir. Infrared termometre teknigi kullanilarak belirlenen bitki su stres indeksi
(CWSI), bitkiye dayali olarak sulamanin programlanmasinda kullanilan parametrelerden
biridir.

Meyve agaclari, su eksikligine oldukc¢a duyarlidir. Nar yetistiriciliginde en
yaygin sorun meyve kabuklarinin ¢atlamasi ve meyvelerin yarilmasidir. Bu olaym en
onemli nedeni sulamadaki dizensizliklerdir. Narin susuz kalmasi, diizensiz araliklarla
ve miktarlarla sulanmasi ve olgunluk doneminde asir1 sulanmasi, meyve kabuklarinin
catlamasina neden olur.

Bu c¢alismada, Antalya kosullarinda nar agaclarinda, infrared termometre
tekniginden yararlanilarak hesaplanan CWSI degeri belirlenek sulama programlamasi
olusturmak hedeflenmistir.

Yiiksek lisans calismam siiresince, ilgi, bilgi ve deneyimlerininden
yararlandigim degerli hocam ve danismanim Saymn Prof. Dr. Dursun BUYUKTAS’a
tesekkiirlerimi bir bor¢ bilirim. Degerli goriislerinden yararlandigim Prof. Dr. Ruhi
BASTUG’a, Prof. Dr. Ahmet KURUNC’a, Dog. Dr. Kenan BUYUKTAS’a, Dog. Dr.
Harun Kaman’a, Dr. Kéksal AYDINSAKIR e, Yiik. Zir. Mith. Nazmi DINC’e, Ars.
Gor. Giilgin Ece ASLAN’a, Ars. Gor. Ahmet TEZCAN’a, Ars. Gor. Cihan
KARACA’ya ve lisans 6grencilerimizden Eray Gogiis’e tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica
tim hayattim boyunca maddi ve manevi hicbir destegini esirgemeyen aileme
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

(T, —T,) Olgiim anindaki buhar basinci agi1g1 degeri igin temel grafikten elde
¢ fadll edilecek alt sinir degeri

T, = T)m Olgiim anindaki sicaklik fark

(T, — Tp)w Temel grafigin st sinir degeri

e’ Bitki yilizeyindeki havanin doygun buhar basinci

Ty Bitki yilizeyindeki kuru termometre sicakligi

T Bitki ylizeyindeki 1slak termometre sicaklig

Tw Kiyas diizlemindeki 1slak termometre sicaklig

T, Kiyas diizlemindeki kuru termometre sicakligi

Zom Momentum ig¢in piriizliilik uzunlugu

€ Bitki yilizeyindeki buhar basinci

€q Kiyas diizlemindeki havanin ger¢ek buhar basinci

a Alt sinir ¢izgisinin arakesit degeri

A Parsel alam

As Hacim agirligi

b Alt sinir ¢izgisinin egim degeri

BaCl> Baryum kloriir

Ca™ Kalsiyum

CaCOs Kalsiyum karbonat

Cr Klor

COs~ Karbonat

Cp Sabit basing altinda havanin 6zgiil 1s1s1

CPM Kritik nokta modeli

CTV Tag sicakligi degiskenligi

CwslI Bitki su stresi indeksi

d Yer degistirme yiiksekligi

e Gergek buhar basinci

e*(Ta) Ta sicakligindaki havanin doygun buhar basinci

e*(Ta+a) Ta+a sicakligindaki havanin doygun buhar basinet

EC Sulama suyu tuzlulugu

ECe Topragin elektriksel iletkenligi

EK Elverigli kapasite

Ep Sulama araligindaki birikimli A sinifi Pan buharlagma miktar1

€s Doygun buhar basinci

ET Gergek evapotranspirasyon

ETp Potansiyel evapotranspirasyon

e, Kiyas diizlemindeki buhar basinct

G Topraktan veya bitki ylizeyinin alt kismindan olan enerji akisi

H Hissedilebilir 1s1 akisi

h Bitki ytiksekligi

HCO3s Bikarbonat

I [k sulamada verilecek su miktar

I Parsele uygulanan sulama suyu

k Von Karman sabiti

K* Potasyum

Kpe Pan katsayisi

LE Gizli 151 akis1

LWP Yaprak su potansiyeli
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Mg*™ Magnezyum

Na* Sodyum

NWSB Su stresi olmayan baz ¢izgisi

P Ortii yiizdesi

P Yagis

PAR Fotosentetik aktif radyasyon

pH Suyun asitlik derecesi

Qc Sulamadan 6nceki mevcut nem
Qfc Tarla kapasitesi

la Havanin aerodinamik direnci

e Bitki ylizeyi direnci

Fep Potansiyel bitki ylizey direnci

RH Havanin bagil nemi

Rn Net radyasyon

SDD Stresli derece giin

SDI Stresli giin indeksi

SN Solma noktasi

SO4 Silfat

T Hava sicakligi

T Kuru termometre sicakligi

Ta Hava sicakligi

Tc Bitki yiizey sicaklig1

TK Tarla kapasitesi

TSD Sicaklik Stresli giin

Tw Islak termometre sicakligi

u; Kiyas diizlemindeki riizgar hizi
VPD Buhar basinci agig1

VPG Buhar basinci gradiyenti

z Kiyas diizlemi yiiksekligi

v Sulama giinleri

AS Toprak profilindeki nem degisimi
Yy Bitki ylizeyi i¢in atmosferik kararlilik faktorii
Yu Kiyas diizlemi i¢in atmosferik kararlilik faktorii
Y Psikometrik sabit

p Havanin 6zgiil agirhig

A Doygun buhar basinci egrisinin egimi
B Bowen orani

Kisaltmalar

TIGEM Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii
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1. GIRIS

Giliniimiizde mevcut tarimsal alanlarin artirilamayacagi bilindigine gore, tarimsal
tiretimi, 6zellikle de verim ve kaliteyi artirmak icin sulama, giibreleme, ilaglama, iyi
tohumluk ve enerji gibi diger kaynaklarin optimal diizeyde kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu kaynaklar arasinda 6zellikle sulama, diger tarimsal girdilerin etkinligini artiran ve
tarimsal iiretimde kararliligi saglayan en 6nemli uygulama olarak goriilmektedir.

Ulkemizin de i¢inde bulundugu kurak ve yar1 kurak bélgelerde bitki gelisimini ve
verimi sinirlayan en onemli etmen su olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, s6z
konusu boélgelerde bitkilerin olagan gelisimlerini siirdiirebilmesi ve yeterli verim
aliabilmesi i¢in kok bolgesindeki eksik suyun karsilanmasi gerekir. Sulama dogal
yagis dagilimindaki yetersizlik ve diizensizlige bagli olarak gelistirilmis tarimsal bir
uygulama olup, bitkinin yetisme periyodu igerisinde gereksinim duydugu suyun dogal
yagislarla karsilanamayan kisminin g¢esitli yontemlerle bitki kok bolgesine verilmesi
olarak tanimlanmaktadir.

Tiim Diinyada, sulama i¢in ayrilan su miktarindaki azalma ve g¢evresel kaygilar
birim sudan en yiiksek faydaya ulasmayr zorunlu kilmaktadir. Su kullaniminin
optimizasyonunu saglayan kavramlardan biri de sulama programlamasidir. Sulama
zamanimin ve uygulanacak su miktarinin belirlenmesi olarak tanimlanan sulama
programlamasi su kullanim randimanini da etkiler.

Genel olarak sulama programlamasi tekniklerini topragi, meteorolojik verileri ve
bitkiyi esas alan teknikler olmak lizere {i¢ sinifa ayirmak olasidir. Bazen bu {i¢ sinifin
birlesimleri de kullanilir. Toprag: esas alan tekniklerde, tarla kapasitesi ve solma noktasi
gibi bilgilere dayanilarak topragin su igerigi izlenir. Toprak su icerigi belirli bir degere
diisiince toprak profilini tarla kapasitesine getirmek i¢in gerekli su miktar1 uygulanir.
Gravimetrik ornekleme, al¢g1 ve naylon bloklar, tansiyometreler ve notronmetreler
topragt esas alan tekniklerdendir. Bu tekniklerde kullanilan tek bitkisel tepki
parametresi tamamen dolayli bir parametre olan solma noktasidir.

Bircok arastirmaci tarafindan gelistirilen meteorolojik yontemler ise esas olarak bir
zaman periyodunda tiiketilen su miktarin1 hesaplayan modellere girdi olarak hava
sicakligl, net radyasyon, buhar basinci ve riizgar hizi gibi meteorolojik verileri
kullanirlar. Evapotranspirasyon belirli bir degere ulasinca sulamanin gerektigine karar
verilir. Anilan yontemler kok bolgesinin altina drenaji dogrudan dikkate almazlar ve
bitki katsayilar1 disinda dogrudan bitkiye iliskin bilgi kullanmazlar.

Bitkiler hem atmosfere hem de topraga iliskin ¢evrelerine tepki gosterdiklerinden,
baz1 bitkisel parametrelerin dogrudan 6l¢iimii sulama zamaninin belirlenmesinde {istiin
bir yontem olarak ortaya ¢ikar. Boylesi yontemler, genellikle bitki yapraklari ve yaprak
saplar1 gibi bireysel bitki pargalarimin Ol¢iilmesini gerektirirler. Bu tekniklere 6rnek
olarak, yaprak ve yaprak sapi su icerigi Olglimleri, govde c¢apmin Olgiilmesi, basing
odacigl, yaprak diflizyon parametresi verilebilir. Bitki su potansiyelinin 6l¢iilmesine
dayanan bu yontemler zaman alic1 ve araziyi temsil i¢in ¢ok sayida dl¢liim gerektiren
yontemlerdir.

Hafif solma veya turgor kaybi, diisiik bitki su potansiyelinin bir gostergesidir. Bu
durum; topraktaki kullanilabilir suyun azalmasi, tam gelisememis veya zarar gérmiis
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kok sistemi veya hiicresel su tasimmimina igsel bitki direncinin yiiksek olmasi gibi
nedenlerden kaynaklanabilir. Turgor kaybi, bitki biiyiimesi ve gelismesinin azalmasina
yol acarak verimi etkiler. Belirli kosullarda solmanin ilerlemesi durumunda
kullanilabilir nemin diismesine isaret etmede bitki sicakligindan yararlanilabilir.
Bitkilerde fizyolojik islemler solma goriilmeden 6nce etkilenir ve farkli bitki tiirlerinde
solma olayi farkl: stres diizeylerinde meydana gelebilir (Hsiao 1973). Ehrler vd (1978),
ortii sicakligindaki artisin bitki su stresinin giivenilir bir gostergesi oldugunu
belirtmislerdir. O zaman sulamalar1 programlamada, infrared termometre teknigi ile
Olciilen tag Ortiisti sicakligl ve diger meteorolojik kosullardan belirlenen bitki su stresi
indeksi (CWSI) kullanilabilir (Jackson vd 1981, Idso 1982, Reginato ve Howe 1985,
Hatfield 1990).

Anadolu’nun dogal bitkilerinden olan nar (Punica granatum L.), tarihin ilk
caglarindan beri insan beslenmesinde ve tedavisinde yer alan 6nemli bir meyve tiirtidiir.
Nar, 6zellikle son yillarda, insan sagligina olan katkisinin anlagilmasi sonucu daha fazla
taninarak, gerek Diinyada, gerekse Ulkemizde iiretimi, tiikketimi ve ticareti yildan yila
artan bir meyve durumuna gelmistir.  Bunun sonucu olarak narin yetistirme
tekniklerinin gelistirilmesi ve sulanmasi ile ilgili sorunlara ¢oziim getirilmesi, nar
yetistirilen iilkelerde olduk¢a 6nem kazanmustir.

Tropik ve suptropik iklim meyvesi olarak bilinmekle birlikte sicak ve 1liman iklim
bolgelerinde de sinirh bir sekilde yetisebilen narm Diinyada ve Ulkemizdeki iiretim ve
tiiketimi ise her gegen giin artmaktadir. Diinyada en fazla nar tiiketen iilkeler olan iran,
Pakistan Tiirkiye, Azerbaycan, Hindistan ve Ispanya ayni zamanda en 6nemli iiretici
iilkelerdir. Tiirkiye’de nar iiretimi yapilan en 6nemli iller; ekilis alani, meyve veren agac
sayisi, meyve vermeyen aga¢ sayisi ve liretim miktarlart dikkate alinarak Cizelge 1°de
verilmistir. Cizelge 1.1°den goriilecegi iizere Ulkemiz nar {iretiminde Antalya gerek
ekilis alani, gerek agac sayisi, gerekse de liretim bakimindan ilk sirada yer almaktadir.

Nar bitkisi sicak ve kuru hava kosularina karsilik, nemli ve serin toprak kosullar
istemektedir. Bu nedenle yagislarin yeterli olmadigi donemlerde narlarda sulama sarttir.
Narda sulamanin genel olarak az miktarda ve sik araliklarla yapilmasi uygundur. Nar
yetistiriciliginde en yaygin sorun, meyve kabuklarinin ¢atlamasi ve meyvelerin
yartlmasidir. Bu olaym en 6nemli nedenlerinden biri sulamadaki diizensizliklerdir.
Narin susuz kalmasi, diizensiz aralik ve miktarlarla sulanmasi, olgunluk doéneminde
asir1 sulanmasi, meyve kabuklarinin ¢atlamasina neden olur (Onur 1990).

Tarimsal {iretimde birim alandan elde edilen verimin artirilmasi igin, gelisme
dénemi boyunca bitki kok bolgesinde yeterli nemin bulundurulmasi gerekmektedir. S6z
konusu nemin kaynagini yagislar ve sulama suyu olusturmaktadir. Yart kurak bir iklim
kusaginda yer alan Ulkemizde, gelisme donemi boyunca diisen yagisin miktar1 ve
dagilimi bitki su gereksinmesini karsilamadigindan sulamanin 6nemi bir kat daha
artmakta ve sulama, zorunlu bir iiretim unsuru olmaktadir.
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Cizelge 1.1. Tiirkiye’de nar iiretimi yapilan 6nemli illere iliskin baz1 veriler (Anonim

2014)

L . Agac Sayisi
il Alan (da) U(l;gtr:)m (l:,/g ?;IQTQ) Meyve ; Ig\:/ley{/e Toplam

veren vermeyen
ANTALYA 55819 108786 41 2621543 630134 | 3251677
MUGLA 35087 68347 36 1894005 202053 | 2096058
ADANA 21585 39740 46 857697 322107 | 1179804
MERSIN 34658 35015 46 768006 1350508 | 2118514
DENIZLI 29881 23363 35 668102 1378395 | 2046497
HATAY 12080 22155 28 783500 223925 | 1007425
GAZIANTEP 17657 18862 31 614583 67335 681918
AYDIN 15641 16429 28 585112 231573 816685
[ZMIR 6947 9991 27 366244 265625 631869
SANLIURFA 19947 7913 12 652642 335125 987767
KILIS 12960 7823 17 466560 51840 518400
ADIYAMAN 11842 4425 18 245550 459217 704767
SIIRT 5402 3536 24 147435 28005 175440
MARDIN 1842 3143 47 67357 43075 110432

Mevcut su kaynaklarmin etkin bir bigimde kullanilabilmesi icin topraga, bitkiye
veya meteorolojik kosullara bagli olarak sulama programlamasinda bitkiyi temel alan
yontemler yaygin bir sekilde kullanim alani bulmaktadir. Infrared termometreler de
bitki ta¢ ortiisii sicakligini 6lgerek bitkiye dayali sulama programlamasinda kullanilan
gelismis aletlerdir. S6z konusu aletlerin tek yillik bitkilerde kullanimina iliskin
literatiirde ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina ragmen meyve agaclar1 veya ¢ali gibi ¢ok
yillik bitkilerde yapilan ¢aligma sayisi oldukc¢a smirlidir. Nar agaglarinda infrared
termometre kullanilarak sulamanin programlamasina iliskin bir ¢aligmaya ise literatiir
aragtirmalarinda rastlanilmamustir. Ote yandan, nar {iretiminde gerek ekilis alani, gerek
agac sayisi, gerekse de liretim bakimindan ilk sirada yer alan Antalya’da nar agaglarinda
ileri teknoloji kullanarak sulamanin programlanmasi suyun verimli kullanilmasi
agisindan 6nem kazanmaktadir.

Aciklanan bu nedenlerle, bu calismada Antalya kosullarinda nar agaglarinda,
infrared termometre teknigi kullanilarak bitki su stresi indeksinin (CWSI)
degerlendirilmesi ve sulama programlanmasinda kullanim olanaklarimin belirlenmesi
amaclanmustir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Bitki Su Stresi Indeksinin Belirlenmesine iliskin Kuramsal Yaklasimlar

Sulama programlamasi yontemleri topragi, meteorolojik verileri ve bitkiyi temel
alan yontemler olarak {i¢ grupta incelenmektedir. Topragi ve meteorolojik verileri esas
alan sulama programlar1 her ne kadar giincelligini koruyor olsa da son yillarda
bitkilerdeki su azligina bagli olarak ortaya c¢ikan belirtilere dayanan sulama
programlamas1 yontemleri giderek 6nem kazanmaktadir. Bitkiyi temel alan 6l¢tiimlerden
yararlanmak yoluyla bitki su stresini niceliksel olarak ifade etmek ve bu degerleri,
sulama zamaninin belirlenmesi amaciyla kullanmak olanaklidir.

Bitki biiyiimesinin bitki dokularindaki su dengesi ile iliskili oldugu genis sekilde
kabul edilmektedir. Toprakta kullanilabilir suyun azalisgina bagli olarak bitkide
fizyolojik olusumlar bozulmakta ve giderek verim diismektedir. Bu nedenle sulama
zamaninin saptanmasinda toprak suyu eksilisinden c¢ok bitki-su eksikliginden
yararlanilmasi 6nerilmektedir (Tekinel ve Kanber 1979).

Bitki taci sicaklik dlgiimlerinden yararlanilarak su durumu konusunda oldukga
yararlt bilgiler elde etmek olasidir. Bitki ylizey sicakligi dogrudan onun transpirasyon
hiz1 ile ilgilidir. Benzer atmosferik kosullarda, saglikli olarak biiyiiyen, su eksikligi
hissetmeyen bitki sagliksiz bitkiden daha serindir. Ciinkii, saglikli bitki durumunda
yaprak yiizeyinde terleme nedeniyle serinleme daha fazladir (Yazar 1993).

Su stresi sonucu bitki stomalarmin kapanmasi bitki ta¢ ortii sicakliginin
yiikselmesine neden olur. Infrared termometreler kullanilarak bitki ta¢ ortiisii sicaklig
uzaktan algilanabilmektedir. Bu deger sulama programlamasinda ve verimin dnceden
tahmin edilmesinde kullanilabilmektedir (Pinter ve Reginato 1982, O’ Toole vd 1984).

Jackson (1982), yaprak sicakligi Ol¢iimiine ait ilk aragtirmanin 1843 yilinda
Remaux tarafindan yapildigimi bildirmistir. Remaux, birka¢ yapragi birbirinin iistiine
koyarak civali termometrenin iistiine sarmis ve yaprak sicakligini 6lgmeye ¢alismistir.

Tag¢ Ortiisti sicakligr bitki su stresinin bir indeksi olup genellikle stomalarin
kapanmasina bagli olarak ortaya c¢ikan bitki yiizey sicakligi degisimlerini temel alir.
Bitkilerde fizyolojik islemler solma goriilmeden Once etkilenir ve farkli bitki tiirlerinde
solma olay1 farkli stres diizeylerinde meydana gelebilir (Hsiao 1973).

Su stresinin belirlenmesinde ta¢ Ortiisii sicakliginin kullanimi, iyi sulama
kosullarinda hava sicakligindan daha az sicaklia sahip yapraklarin, transpirasyon
stiresince su kaybederek serin kaldiklar1 ilkesine dayanir. Toprakta su sinirli oldugunda
transpirasyon azalir ve yaprak sicakligi artar. Transpirasyon biiyiik oranda azalir veya
durma noktasmna gelirse yaprak sicakliklari, yaprak tarafindan absorbe edilen
radyasyondan dolay1 hava sicakligindan daha biiyiik olur (Throssell vd 1987).

Bitki strese girdiginde (stomalarini kapattiginda) stomal iletkenlik, 1s1 akisindaki
degiskenlik, transpirasyon ve evaporasyonun sogutma etkisi azalir ve yapraklar stressiz
bitkilere oranla daha sicak olur. Bu kavram bitki su durumunun belirlenmesinde tag

ortiisti sicakligl ol¢limlerinin kullaniminin temelini olusturmaktadir (Stockle ve Dugas
1992).
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Bitkiyi esas alan ol¢limlerden yararlanilarak bitki su stresini niceliksel olarak
ifade eden ¢esitli indeksler gelistirilmistir. S6z konusu indeksler sulama programlamast
amaciyla kullanilabilir. Ancak, bu indekslerin uygulanabilirlikleri bolgesel testler ile
ortaya konulmalidir (Yazar 1990).

Bitki ylizey sicakligina dayali olarak farkli arastirmacilar tarafindan gelistirilen
stres indeksleri asagidaki sekilde siralanabilir (Bastug 1994, Kanber 2002, Alves ve
Pereira 2000).

e Stresli Giin Indeksi (SDI) (Hiler ve Clark 1971).

e Stresli Derece Giin (SDD) (Idso vd 1977, Jackson vd 1977).

e Tag Sicaklig1 Degiskenligi (CTV) (Blad vd 1981, Clawson ve Blad 1982).
e Sicaklik Stresli Giin (TSD) (Gardner vd 1981).

e Kiritik Nokta Modeli (CPM) (Geiser vd 1982).

e Bitki Su Stresi indeksi (CWSI) (Jackson vd 1981, Jackson 1982).

Anilan bitki su stresi indeksleri icerisinde en yaygin kullanim alanina sahip ve
en giivenilir olam1 Jackson vd (1981) tarafindan enerji dengesi esitliginden
yararlanilarak gelistirilen Bitki Su stresi indeksi (CWSI)’ dir. CWSI, cevresel faktorler
nedeniyle bitki kok bolgesinde ve iist aksaminda meydana gelen degisimin bir
gostergesi olarak tanimlanir (Reginato ve Howe 1985).

Bir¢ok arastirmact bitki yiizey sicakligimin kullanilmasiyla elde edilen CWSI
degerinin bitki stresinin iyi bir gostergesi oldugunu ve sulama programlarinin
hazirlanmas1 amaciyla kullanilarak hedeflenen verim, kalite ve su tasarrufunun
saglanabilecegini bildirmiglerdir (Sepaskhah ve Kashefipour 1994, Olufayo vd 1996,
Carcova vd 1998, Irmak vd 2000, Alderfasi ve Nielsen 2001, Orta vd 2003, Yuan vd
2004, Cremona vd 2004, Idso vd 1981, Reginato 1983).

Bitki su stresi indeksinin belirlenmesiyle bitkideki su stresinin niceliksel olarak
ifade edilebilmesi icin Jackson vd (1981) tarafindan gelistirilen enerji dengesi
yaklagimi, Idso vd (1981) tarafindan gelistirilen deneysel yaklasim ve Alves ve Pereira
(2000) tarafindan gelistirilen 1slak termometre sicaklig1 yaklagimi olmak iizere ii¢ temel
yaklasim bulunmaktadir.

2.1.1 Enerji dengesi yontemi (Jackson vd 1981)

Enerji dengesi ve aerodinamik iliskileri kullanarak dogal yiizeyden olan
buharlagsmay1 net radyasyonun ve buhar basinci agiginin bir fonksiyonu olarak yiizey
sicakligr ile ifade etmek miimkiindiir. Bu yaklasim, bitki su stresini niceliksel olarak
ifade eden sicakliga dayali stres indekslerine rehberlik etmektedir (Jackson vd 1981).

Bitki ylizeyi-hava sicakligi arasindaki iliskinin agiklanabilmesi igin bitki
yiizeyindeki enerji dengesi degisiminin iyi anlagilmasi gerekir.
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Bitki yiizeyindeki enerji dengesi matematiksel olarak asagidaki bigimde
gosterilebilir (Guyot 1998):

R,=LE+H+G 2.1)

Esitlikte; Rn: Net radyasyonu (Wm?2), LE: Gizli 1s1 akistmi (W m?), H:
Hissedilebilir 1s1 akisin1 (W m™2) ve G: Topraktan veya bitki yiizeyinin alt kismindan
olan enerji akisin1 (W m) ifade etmektedir.

Transpirasyon yoluyla bitki yilizeyinden atmosfere su buhari gecisine bitki
yilizeyi direnci (r¢) ve havanin aerodinamik direnci (ra) etki eder. Genellikle 1s1
iletkenligi acrodinamik direnci (raH), su buhari iletkenligi acrodinamik direnci (rav) Ve
havanin aerodinamik direnci (ra) birbirine esit kabul edilir (ran = rav = ra) (Alves vd
1998). Bu durumda, Esitlik 2.1°deki H ve LE asagidaki bigimlerde yazilabilir (Jalali-
Farahani vd 1993, Wanjura ve Upchurch 1997) :

(Tc - Ta)
P (2.2)

a

H =pc

_ peplec” —eq)

LE
Y1 +10)

(2.3)

Esitliklerde; e/ *: Bitki yiizeyindeki havanin doygun buhar basinci (kPa), e,:
Kiyas diizlemindeki havanin ger¢ek buhar basinct (kPa), Tc: Bitki yiizey sicakligr (°C),
Ta: Hava sicakligi (°C), p : Havanin 6zgiil agirhg (kg m™), cp: Sabit basing altinda
havanin 6zgiil 1s1s1 (J kg*K™?), v : Psikometrik sabit (kPa °C™?), ra: Havanin aerodinamik
direnci (s m™?) ve rc: Bitki yiizeyi direnci (s m™?)” dir.

Yukarida verilen 2.1, 2.2 ve 2.3 numarali esitlikler birlestirilerek yazilacak
olursa asagidaki esitlikler elde edilir (Jalali-Farahani 1993):

LE = (R, —G) — pcp(Tc — T/, (2.4)

Esitlik 2.3, Esitlik 2.4 ile birlestirildikten sonra bitki yilizeyi-hava sicaklig1 farki
icin esitligin yeniden diizenlenmesi durumunda ise asagidaki esitlik elde edilir:

_ Ta(Rn — G) _ (ecx B ea)
pCp Y+ 7:/7a)

(2.5)

Yukaridaki esitliklerden de goriilecegi iizere Tc-Ta degerine net radyasyon, buhar
basinci agig1 (VPD), aerodinamik direngler ve bitki direncleri etki etmektedir.
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Infrared termometre ile bitki yiizey sicakligiin belirlenmesi amaciyla yapilacak
calismalarda daha avantajli kullanima sahip olan havanin aerodinamik direncine iligkin
denklem asagida verilmistir (Alves vd 2000, Colaizzi vd 2003):

] —‘Pﬁ {n 521 ) 2
Uy

Esitlikte; h: Bitki yiliksekligi (m), d: Yer degistirme yiiksekligi (m), z: Kiyas
diizlemi yiiksekligi (m), Z,y,: Momentum igin piirtizliiliik uzunlugu (m), k: von Karman
sabiti (0,41), uz Kiyas diizlemindeki riizgar hizi (m s 1), Wy ve ¥,,: Bitki yiizeyi ile
kiyas diizlemi arasindaki momentum ve 1s1 akis1 i¢in atmosferik kararlilik etmenleridir.

Esitliklerden de goriilebilecegi gibi riizgar hizinin artmasi1 havanin aerodinamik
direncini azaltict yonde etki etmektedir. Anilan direncin azalmasi ise Tc-Ta degerini
negatif yonde artirict bir sekilde etkilemektedir (Clawson vd 1989, Kumar vd 1999,
Jones 1999, Cremona vd 2004).

Bitki yiizey direnci aslinda tamamiyla bir fizyolojik veri degildir ve genellikle
stomanin su akisina direnci olarak kabul edilir. Bitki yiizey direnci Penman-Monteith
esitliginin kullanilmasiyla asagidaki bigimde elde edilebilir (Alves vd 1998):

A pc,VPD
r.21 (;B — 1) A ;L—E (2.7)
Esitlikte;
A : Doygun buhar basinci egrisinin egimi,
B . Bowen orani (H/LE),
VPD :  Buhar basimci agig1 (kPa)’ dir.

Ekili bir alanda net radyasyon, yeryiiziine gelen solar ve uzun dalga boylu
radyasyon ile bitki ve topraktan atmosfere dogru olan radyasyon arasindaki farktir.
Havanin aerodinamik direnci, bitki yiizeyinin aerodinamik piiriizliligi ile riizgarin
karsilikl etkilesiminin bir sonucudur. Bitki yiizeyinin aerodinamik piiriizliiliigii bitkinin
toprag1 Ortme ylizdesi, bitki boyu ve bitkinin yapisina baghdir. Bitkinin ylizey direnci
ise toprak ve bitki govdesinden bitki buharlagsma yilizeyine dogru olan su hareketine
kars1 gosterdigi direngtir. Eger 7. degeri yiiksekse bitkinin transpirasyonu azalacak ve
yiizey sicakligr artacaktir (Wanjura ve Upchurch 1997).

Hatfield (1985), bitki yilizey direncine solar radyasyona bagli olarak
golgelenmenin etkisi oldugunu, fotosentez ve transpirasyon ig¢in yapilan tarla
denemelerinde enerji dengesi esitliginin bitki yilizey direncinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecegini bildirmistir.

O’toole ve Hatfield (1983), riizgar hizinin; Tce-Ta ve dolayisiyla CWSI
degerlerinin hatali1 tahminine neden olan birinci faktor oldugunu Wanjura vd (1988) ise
genel olarak Tc-Ta’nin, bitki yiizey alani ve bitkinin toprak yiizeyinde kapladigi alan
artikca negatif degerler aldigini bildirmislerdir.
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Bitki, su stresinden dolayr stomalarini kapattiginda stoma iletkenligi, 1s1
akisindaki degisim, transpirasyon ve evaporasyonun sogutma etkisi gibi etmenler azalir
ve bitki ylizeyi stressiz bitkilere oranla daha sicak olur. Bu kavram bitki su durumunun
belirlenmesinde bitki yiizey sicakligi Olglimlerinden yararlanmanin temelini
olusturmaktadir (Stockle ve Dugas 1992).

Tc-Ta i¢in elde edilen enerji dengesi esitliginde (Esitlik 2.5) Rn-G = 0,9Rn oldugu
diistintiliirse (Jackson vd 1988) ve doygun buhar basinci-sicaklik iligkisini belirten
ef—eq
Te—Ty

seklini alir (Jackson 1982, Jackson vd 1988):

dogrunun egimi A= ( ) sekilde ifade edilirse, Tc-Ta degerini veren esitlik asagidaki

T _Ta 09R, y(1+r/r) B VPD
© e pey A+y(l+1/r) A+y(l+1./1)

(2.8)

Esitlikteki 7. degerinin herhangi bir kisitlayic1 faktér olmaksizin artmasina izin
verilirse (1, » ©) Tc-Ta’nin Gst sir degeri elde edilir. Anilan st sinir degerinin
denklemi su sekildedir:

TaRy

pCy

TC — Ta = (29)

Eger bitkiden terleme yoluyla olusan buharlagsmaya bitkinin diren¢ gdstermedigi
varsayimi yapilirsa (yani bitkiden olan buharlasmanin agik su yilizeyi buharlagmasi gibi
diisiiniildigi durumda) Esitlik 2.8 deki . degeri sifir olur. Bu durumda ise T¢-Ta’nin
alt sinir degeri, diger bir ifade ile hi¢ su eksikligi hissetmeyen ve potansiyel hizda
transpirasyon yapan bitkiye iliskin Tc-Ta degeri elde edilir. Anilan alt sinir degerinin
denklemi asagidaki gibidir (Jackson 1982, Jackson vd 1988):

_TaRn ¥ VPD

T, —T, = -
© % pe, Aty A+y

(2.10)

Esitlik 2.8 ve 2.10, Tc-Ta 1le VPD degerleri arasinda dogrusal bir iligki oldugunu
gostermektedir. Boylece, herhangi bir sicaklik i¢in alt smir degerinin biiylik 6l¢iide
VPD degerine bagl olarak degistigi sdylenebilir. Ust smir degeri ise VPD degerinden
bagimsiz ve yalnizca ra ile Rn degerlerine bagl olarak degismektedir.

Toprakta yeterli nem ve atmosferik kosullarin uygun olmasi1 durumunda bitkinin
gercek ET degeri potansiyel degerine (ETp) esit olur. Topraktaki nem azaldikc¢a gercek
ET potansiyel degerinin altina diiser. Buradan gercek ET degerinin ETp degerine
oraninin (ET/ET)p) bitkideki su durumunun bir gdstergesi oldugu sonucuna ulasilabilir.
Dolayisiyla 2.1 ve 2.3 no.lu esitlikler birlestirilip LE i¢in ¢dziimlenirse asagida verilen
bitki yilizeyi ve aecrodinamik direngler ile ifade edilen Penman-Monteith ET esitligi elde
edilir (Jackson 1982):
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_ ARn + pcp(ecx_ea)/ra
A+y(1+1./r)

(2.11)

Gergek ET (esitlik 2.11’deki herhangi bir rc degeri i¢in) ve potansiyel ET (esitlik
2.11°de rc=rep igin) degerleri birbirine oranlanip gerekli sadelestirmeler yapilirsa
asagidaki esitlik elde edilir (Jackson 1982):

ET A+ y(1+ rcp/ra)

I (2.12)
ET, A+y(d+1/1)

ET/ETp oram1 1°den (stressiz durum) 0’a (maksimum stres durumu) dogru
degisir. Bitki stresini belirten bir indeksin ise bu durumu tam tersine yani 0’ dan 1’e
dogru belirtmesi daha mantikli olur. Sonu¢ olarak bitki su stres indeksi asagidaki
sekilde ifade edilebilir (Jackson 1982):

Y(re—7cp)
CWSI = 1 — ET _y(1+rc/ra)_y(1+rcp/ra) _d Ta
ET, A+y(1+1/7) A+y(1+1/1) (2.13)

CWSI veya ET/ET, degerlerinin hesaplanmasi igin rc/fa oranmin bilinmesi
gerekir. Anilan oranin degeri Esitlik 2.8 in yeniden diizenlenmesiyle elde edilir.

. _¥taRn/(pcp) = (T = T)(A +y) —VPD
Ta Y[(Te = To) = 1a Ru/ (pcy)] 010

Elde edilen bu denklem Esitlik 2.13’de yerine konulursa CWSI degeri
hesaplanabilir.

Enerji dengesi yaklasimi CWSI’ nin hesaplanmasi icin temel bir yaklasim olup,
daha sonraki gelistirilen yaklagimlara rehberlik etmektedir.

2.1.2. Deneysel yaklasim (ldso vd 1981)

Idso vd (1981) tarafindan gelistirilen deneysel yaklasim, enerji dengesi
yaklagiminda belirtilen T¢-Ta ile VPD iliskisine dayali CWSI degerinin grafiksel
coziimle elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Bu amagla, hig¢ su eksikligi cekmeyen ve
potansiyel hizda transpirasyon yapan bitkiden es zamanli olarak 6lgiilen Tc-Ta ve VPD
degerlerinin karsilikli isaretlenmesiyle elde edilen alt sinir ¢izgisi ve hig¢ transpirasyon
yapmayan (tamamen 6lmiis veya asir1 stres altinda olan) bitkiden elde edilen T¢-Ta Ve
VPD degerlerinin karsilikli isaretlenmesiyle elde edilen iist sinir ¢izgisi belirlenir. Alt
ve iist siur ¢izgilerinin ayn1 grafikte gosterilmesiyle temel grafik elde edilir. Ornek
olarak temel grafik ve elemanlart Sekil 2.1 ‘de gosterilmistir (Idso vd 1981).



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Begiim TEKELIOGLU

Ust Sinir Cizgisi

b =Ay / Ax

Ay

4 Ax Alt Sinir Cizgisi
-6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VPD (kPa)

Tc-Ta (°C)
N

Sekil 2.1. Deneysel yaklasimdaki temel grafik ve elemanlari

Deneysel yaklasimda alt sinir ¢izgisinin matematiksel olarak ifade edilmesiyle
asagidaki esitlik elde edilir:

T,—T,=a—bXxVPD (2.15)

Esitlikte; a: Alt sinir cizgisinin arakesit degeri ve b: Alt smir ¢izgisinin e§im
degeridir.

Esitlik 2.15, enerji dengesi yaklagiminda T¢-Ta nin alt sinir1 olarak verilen Esitlik
2.10’un basitlestirilmis seklidir. Deneysel yaklasimdaki alt sinir esitligi Rn, G, I, ra, A,
ve v gibi parametreleri sabit kabul etmektedir. Ancak, T¢-Ta degerinin anilan
parametrelerden etkilendigi yapilan bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur (Walker ve
Hatfield 1983, Jalali-Farahani vd 1993, Stockle ve Dugas 1992, Jones 1999, Al-Faraj vd
2001).

Deneysel yaklasimda, iist sinir ¢izgisinin VPD’ye bagli olmadig: belirtilmistir.
Hig transpirasyon yapmayan bitki i¢in {ist sinir ¢izgisinin degeri asagidaki esitlikle ifade
edilmistir (Idso vd 1981):

T.—T,=a+bxVPG (2.16)

Esitlikteki VPG degeri VPD degerinin sifir olabilmesi igin gerekli negatif
atmosferik buhar basinci acigidir. VPG degeri asagidaki esitlikte ifade edilmistir (Idso
vd 1981):

VPG =e*(T,) —e* (T, + a) (2.17)
Esitlikte; e*(Ta): Ta sicakligindaki havanin doygun buhar basinct (kPa),

e*(Tata): Tata sicakligindaki havanin doygun buhar basincidir. Esitlik 2.17’e gore, Te-
Ta’nin st siir ¢izgisi sadece hava sicakliginin bir fonksiyonudur.

10
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VPD, hava sicakligt ve RH degerlerine bagli olarak asagidaki esitlikler
kullanilarak hesaplanmistir (Allen vd 1998):

es= 0,6108 x exp [17,27T/(T+237,3)] (2.18)
ea=6sx (RH/100) (2.19)
VPD =¢gs-€a (2.20)

Esitlikte; es : doygun buhar basinci (kPa), T : hava sicakligi (°C), RH : havanin
bagil nemi (%), VPD : buhar basinci ag1g1 (kPa)’ dir.

Deneysel yaklasimdaki CWSI degerinin grafiksel ¢oziimle hesaplanmasi
asagidaki esitlik ile ifade edilebilir (Al-Faraj vd 2001):

(Te =T)m — (Te = Tadu
CWSI =
(Te = Tdu — (Te = Tw (2.21)

Esitlikte;
(T, — T)m . Olgiim anindaki sicaklik farki (C°)
(T, —T,) Olgiim anindaki VPD degeri icin temel grafikten elde edilecek alt
Cal Ll sinir degeri (C°)
(T, — T)w : Temel grafigin iist sinir degeri (C°)’ dir.

Deneysel yontemde enerji dengesi yontemine gore daha az veri gerekmektedir.
Temel grafik bir kez olusturulduktan sonra her 6l¢iim zamani i¢in CWSI degeri kolayca
hesaplanabilir.

2.1.3. Islak termometre sicakhigi yaklasimi (Alves ve Pereira 2000)

Alves ve Pereira (2000), su stressiz baz ¢izgisi igin bitki su stresi indeksinin
belirlenmesinde kullanilan Idso ve Jackson yontemlerine gore asagida gdosterilen
asamalarla elde edilebilecek daha basit bir denklem gelistirmislerdir.

[k asamadaki doygun buhar basinci egrisinden asagidaki esitlik elde edilebilir:

exe(T)—(A+y)(T—-T,) (2.22)
Esitlikte;

T . Kuru termometre sicakligi (°C),

Tw . Islak termometre sicakligi (°C),

evees T sicakliginda ger¢ek ve doygun buhar basinglar1 (kPa)’ dir.

Buradan, iki farkli yilikseklik arasindaki gercek buhar basinci farki su sekilde
yazilabilir:

11
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er—e; = (A +y)(Twi —Tw2) —v(T1 = T2) (2.23)

Bitki ylizeyindeki 1slak ve kuru termometre sicakliklar (T ve Ty) ile kiyas
diizlemindeki 1slak ve kuru termometre sicakliklarini (T,, ve T,) kullanarak bu iki
yiikseklik arasindaki buhar basinci farkini belirlemek i¢in anilan degerler Esitlik 2.22°
de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir:

eo—e; = +y)Ts=T,) —y(To—T,) (2.24)

Esitlikte; e, : Bitki ylizeyindeki buhar basinci (kPa), e; : Kiyas diizlemindeki
buhar basmnci (kPa)’dir. Esitlik 2.23, Esitlik 2.25’te verilen gizli 1s1 akis1 ve esitlik
2.26’da verilen hissedilebilir 1s1 akisi denklemleriyle esitlik 2.27°de verilen enerji
dengesi esitliginde yerine konup tekrar diizenlenirse esitlik 2.28°de verilen iliski elde
edilir:

C —
LE :'D_pu (225)
Y T
To —T,
H = pc, —* (2.26)
Ta
R,—G=LE+H (2.27)
Y Ta
Ty — Ty = ———— (R, —
s—Tw A+ypcp( n—G) (2.28)

Esitlik 2.28, bitki su stresi indeksindeki su stressiz baz ¢izgisinin yeni
tanimlamasidir. Potansiyel hizda transpirasyon yapan bitkilerin yiizey sicakligi islak
termometre sicaklifi olarak kabul edilebilir ve Esitlik 2.28 bitki yilizey sicakliginin
hesaplanmasinda kullanilabilir.

Bu yeni denklemin Jackson’in denkleminden iistiin tarafi bitki yiizey direncinin
(re) bilinmesine gereksinim olmamasidir. Ayrica bu yeni denklem, deneysel yaklagimda
deneme yoluyla elde edilen su stressiz baz ¢izgisine gore daha esnek bir kullanima sahip
olup daha basit ve iklimsel verilerle kolayca hesaplanabilir nitelik tagimaktadir. Anilan
denklemin sahip oldugu diger iistiinliikler su sekilde ifade edilir.

e Olgiimler giin dogumundan giin batimia kadar istenilen zamanda almabilir,

e Havanin tamamen kapali oldugu giinler de dahil olmak iizere tim iklim
kosullarinda 6l¢iim yapilabilir,

e Baz ¢izgisinin elde edilmesi veya gegerliligi icin onceden goézlem yapmaya
gerek yoktur.

Sulama programlamasi c¢aligmalarinda 2.23 no.lu iligkinin kullanilmasi Idso
yaklasgimindaki alt sinir ¢izgisi ile benzerlik gosterir. Idso yaklagimindaki alt siir
cizgisi deneme yoluyla elde edilmek zorundadir ve anilan baz cizgisi farkli iklimsel
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kosullarda kullanilamaz. Ancak yeni yaklasim bu giicliikleri ortadan kaldirmakta ve
sulamacilarin isini kolaylagtirmaktadir.

2.2. Bitki Su Stresinin Belirlenmesine Yonelik Calismalar

Infrared termometreler bitki tag ortiisii sicakligmin bitkiyi tahrip etmeden
uzaktan algilanmasini saglayan ve giiniimiizde kullanimlar gittik¢e yayginlasan hizli ve
giivenilir aletlerdir. Infrared termometre aleti kullamilarak &lgiilen tag ortiisii
sicakligindan yararlanilarak belirlenen bitki su stresi indeksi yardimiyla bitkinin strese
girip girmedigi ve sulama zamani belirlenebilmektedir. Amnilan alet kullanilarak tek
yillik ¢esitli bitkilerde ¢ok sayida c¢alisma basar1 ile yiiriitilmistir. S6z konusu
caligmalara soyada (Nielsen 1990, Yazar 1990), misirda (Bastug ve Irmak 1996,
Gengoglan ve Yazar 1999 ), pamukta (Odemis ve Bastug 1999), fasulyede (Erdem vd,
2006), ¢imde (Emekli vd 2007), sekerpancarinda (Koksal 2006), karpuzda (Orta vd
2003), aycigeginde (Taghvaeian vd 2014) ve biberde (Sezen vd 2014) yapilan
calismalar ornek olarak gosterilebilir. Cok yillik bitkilerde ise infrared termometre
teknigine iliskin calismalar oldukga sinirli olup bu galigmalar asagida 6zetlenmistir.

Van Zyl (1986), bagda su stresinin bir gostergesi olarak bitki ta¢ Ortiisii
sicakliginin kullanilabilecegini, infrared termometrelerin de tag Ortiisii sicakligini
6lgmede hizli ve giivenilir sonuglar verdigini, ta¢ sicakliginin toprak su igerigi ile
onemli derecede iliskili oldugunu ve kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 36’s1
tilketildiginde sulamalarin yapilmasi gerektigini bildirmistir.

Garrot vd (1993), pikan cevizinde CWSI degerine bagli olarak su stresinin verim
ve meyve kalitesine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, stressiz kosullarda CWSI
degerinin 0,08’den daha kii¢iik gergeklestigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, agaglarin
orta diizeyde su stresine maruz kalmasi durumunda, CWSI degerinin 0,20’den daha
biiyiikk oldugunu ve bunun da agag¢ gelisimini ve verimi azalttigini, yiiksek ve Kkaliteli
verim i¢gin CWSI degerinin 0,10 degerini gegmeden sulanmasi gerektigini onermislerdir.

Sepaskhah ve Kashefipour (1994), damla sulama ile sulanan tatli misket
limonunda CWSI ile verim ve meyve kalitesi arasindaki iligkisini arastirdiklar
calismalarinda, infrared termometre tekniginin tatli misket limonunun sulama
programlamasinda kullanilabilecegini ve CWSI degerinin 0,103 civarinda tutulmasi
durumunda en yiiksek verimin alinacagini belirtmislerdir.

Ballester vd (2013), turunggil ve Trabzon hurmasinda bitki su stresinin
belirlenmesinde infrared termal kameranin kullanim olanaklarini arastirdiklari
calismalarinda, her iki aga¢ tilirlinde de bitki su stresinin belirlenmesinde s6z konusu
aletin kullanilabilecegi sonucuna varmislardir. Arastirmacilar, ayrica, Trabzon
hurmasinda bitki tag¢ ortiisii sicakliginin bitki su stresi durumunu agiklayan en duyarli
parametre oldugunu belirtirlerken, turunggil agaglarinda ise bitki tag ortiisii sicakliginin
su stresinden her zaman etkilenmedigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilar, farkli
etkilenmenin anilan iki bitkinin yaprak biiyiikliiklerinin farklt olmasindan
kaynaklanabilecegini ileri siirmiislerdir.

Testi vd (2008), Antep fistiginda bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla infrared
termometre kullanarak yaptiklar: bir ¢aligmada, mevsim boyunca bitki su ihtiyacinin
tamaminin ve bitkinin meyve kabugunun sertlesmesinden sonraki donemde % 40’mnin
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karsilandig1 olmak {lizere iki ayr1 sulama diizeyinde yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda
infrared termometrenin fistik agaclari i¢in iyi ve ¢ok duyarlt bir su stresi indikatorii
oldugu sonucuna varmislardir. Arastirmacilar, kisitli sulanan konuda 6l¢iilen tag Ortiisti
sicakliginin tam sulanan konudaki tag Ortiisii sicakligindan daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, tam sulanan konularda bitki su stresi indeksi, sulama sezonu
boyunca nadiren 0,2’yi asarken, kisintili sulanan konularda anilan degerin stres
periyodunun sonunda 0,8-0,9 degerine ulastigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar, Antep
fistig1 agaclarinin tag Ortiisii sicakliginin, bitki su durumundaki degisime oldukga biiyiik
bir tepki verdigini ve stres durumundaki agaclarin tag ortiisii sicakliginin, tam sulama
yapilan agaglarin ta¢ Ortiisii sicakligindan oldukca yiiksek oldugunu ve sulama
uygulamalarinin bu farkliligi azalttigini 6ne stirmiislerdir.

Gonzalez-Dugo vd (2014), portakal ve mandarin agaglarinda, su eksikligi
indikatorii olarak bitki su stresi indeksinin kullaniminin uygulanabilirligi ve siirlarini
infrared termal kamera kullanarak arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, su stresi olmayan baz
cizgisinin (NWSB) elde edilen iirline bagli olarak, biiyiime evrelerinden etkilendigi,
bitki su stresi indeksi (CWSI) ve govde su potansiyeli arasinda yakin bir iligki
gbzlemlendigi ve bunun narenciye agaclarinda su durumunun uygun bir indikatorii
oldugu sonucuna varmislardir. Calismada noktasal veri alan sensorlerden elde edilen tag
ortiisti sicakligr bilgileri, yiiksek ¢oziiniirliikklii termal goriintiilerle birlikte kullanilarak
CWSI haritalar1 elde edilmistir. Elde dilen CWSI’min, bitkilerin su durumunu ve
narenciye bahgelerinde su stresinin yersel degiskenligini degerlendirmek i¢in 6nemli bir
yontem oldugunu gdstermislerdir.

Wang ve Gartung (2010), erkenci seftali agaglarinda, infrared termometre ile
Ol¢iilen ta¢ sicakliklarini kullanarak bitki su stresini degerlendirmek ve hasat sonrasi
kisintili sulamada uygulanabilirligini incelemek amaciyla yaptiklar1 c¢aligmalarinda,
sulamay1 baglatmak icin tac Ortiisii sicakligindan yararlanmanin miimkiin oldugunu
gostererek, govde-su potansiyeli ve tac¢ Ortlisii sicakligi ile hava sicakligi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski elde etmislerdir (r?=0,67-0,70). iki yillik ¢alisma
boyunca hasat sonras1 kisintili sulama uygulanan agaclarda giin ortasi tag ortiisii ve hava
sicakligr farki 5-7 °C araliginda bulunurken, su stresi olmayan kontrol agaglarinda ise
anilan degerin her zaman 1,4-2,0 °C aralifinda oldugu saptanmistir. Arastirmacilar,
hesaplanan CWSI degerlerinin, kisintili su uygulanan agaglarda, kontrol agaglarina gore
daha yiiksek degerlere ulastigini ve kisintili sulama uygulamalarindaki meyve kalitesi
ve verim degerlerinin literatiir ile uyumlu oldugunu bildirmislerdir.

Gonzalez-Dugo vd (2015), Antep Fistigi agaglarinda insansiz hava araci
tarafindan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii termal goriintiileri kullanarak su durumu ve
sulama gereksinimlerinin yersel degiskenligini incelemek amaciyla yaptiklar
caligmalarinda, her biri 130 hektar olan iki arazide 6lciilen tag sicakliklarina dayali bitki
su stresi indeksini ve agaglarin su potansiyelinin yersel degiskenligini
degerlendirmisler, sulamanin performans degerlendirmesine iiriinlerin tepkisini entegre
etmek amaciyla yiiksek ¢oziiniirliiklii termal goriintiilerin kullanilmasinin uygun oldugu
sonucuna varmiglardir.

Ben-Gal vd (2009), Israil’de Zeytin agaclarinda su stresini degerlendirmek
amaciyla, topragin su durumu, agacin su durumu ve termal goriintiilerin iligkilerini
incelemek amaciyla mevsim boyunca bitki su gereksiniminin % 30, % 50, % 75, % 100
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ve % 125’ inin karsilandig1 olmak iizere bes farkli sulama diizeyinde sulanan agaglarin
uzaktan algilanan termal goriintiilerini kullanarak tag¢ Ortiisii sicakligini belirlemisler ve
bu degerleri kullanarak analitik ve deneysel yaklagimlarla bitki su stresi indeksini
hesaplamiglardir. Arastirmacilar, deneysel ve analitik olarak belirlenen CWSI degerleri
arasinda 6nemli bir istatistiksel farklilik olmadigini bildirmisler ve pratik uygulamalarda
analitik yontemin kullanilabilecegini ileri siirmislerdir. Agam vd (2013) ise, zeytin
agaclarinda termal goriintiilerden elde edilen tag¢ Ortiisii sicakliklarina dayanarak,
deneysel ve analitik yaklagimlarla bitki su stresi indeksini hesapladiklar1 ¢alismalarinda,
stressiz ve stresli agaclarda deneysel olarak hesaplanan bitki su stresi indeksi degerleri
arasindaki farkliligin giinliik 6l¢iimlerin  yanmisira bitkinin gelisim ve kuraklik
donemlerinde de bitkideki su durumunun bir gostergesi oldugu sonucuna varmislardir.
Arastirmacilar, ayn1 zamanda analitik yaklasimlarin iyi bir performans gostermedigini
dile getirmisledir. Ampirik bitki su stresi indeks degerlerinin verilen smirlarda
kullanilmasinin olumlu sonuglar verdigini, analitik bitki su stresi indeks degerlerinin ise
bitki su durumunu belirlemede kullanilabilmesi i¢in iizerinde ¢alisilmas1 gerektigi
sonucuna varmislardir.

Gonzalez-Dugo vd (2013), ticari bir meyve bahgesi i¢inde bes farkli meyve
agaci tiirtinde, bitkilerin su durumunun degiskenligini degerlendirmek amaciyla yiiksek
cozlinlirliiklii termal goriintiileri kullanarak yaptiklari ¢aligmalarinda, hava sicakligl ve
tag Ortiisii sicaklig1 arasindaki farkin (Tc-Ta) gilinliik gelisimini agacin su durumu ile
karsilagtirdiklarinda, (T¢-Ta)’nin zamanla gelisim egiminin bitki su igerigi ile iyi iliskili
oldugunu ve stomal davranisla baglantili olarak yeni bir indikatér olabilecegini
onermislerdir. Arastirmacilar, Tc-Ta’ nin alt ve tist sinirlarini tanimlamak igin sicaklik
verileri ile hesaplanan bitki su stresi indeksini deneysel bir yaklasimla hesapladiklarini
ve su durumundaki degiskenlik degerlendirmesini ta¢ Ortiisii sicakliklarindaki
farkliliklar1 kullanarak yaptiklarini belirtmislerdir. Sulama birimleri i¢inde ve arasinda
ornek degiskenligini tespit ettiklerini bildirmisler ve onerilen yaklagimin hassas sulama
yonetimi icin gegerli olabilecegi sonucuna varmuslardir. Aragtirmacilar, yaptiklar
degerlendirmeler ile su stresi olan parselleri belirlemisler, su stresi indeksinin esik
degerini tanimlamiglar ve bu esik degerlerinin iireticiler tarafindan sulama yonetiminde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bozkurt Colak vd (2014), Cukurova bolgesinde ergin ¢ekirdeksiz sofralik tiziim
cesidinde bitki su stresini infrared termometreyle izleyerek en yiiksek verim ve kaliteyi
saglayacak optimum sulama programini olusturmak amaciyla giin ortasi yaprak su
potansiyelinin ti¢ farkli esik degerine gore olusturulan sulama konular1 ve sulanmayan
tanik konu olmak tizere dort farkli sulama konusunu ele almislardir. Arastirmacilar,
deneme siiresince tiim konularda bitkinin ta¢ sicakligini infrared termometre ile
Olcmiisler, havanin buhar basinci agig1 degerleriyle tag-hava sicaklik farklarindan
yararlanarak bitki su stresi indeksini (CWSI) hesaplamislardir. Arastirmacilar, bitkilerin
CWSI degeri 0,30-0,35 arasinda iken sulanmasi durumunda en yiiksek verimin elde
edilecegini bildirmislerdir. Ayrica, arastirmacilar yaprak su potansiyeli ile CWSI
arasinda dogrusal iligkiler belirlemisler ve bitki su stresi indeksi degerleri esas alinarak
asmalarda sulama programi olusturulabilecegi sonucuna varmiglardir.

Septar vd (2014), ti¢ farkli sulama rejimi uygulanan seftali agaclarinin sulama
programlamasinda, termal goriintiileri kullanarak ta¢ Ortiisii sicakliginin  yersel
dagilimini incelemislerdir. Arastirmacilar ti¢ farkli toprak nem igerigi degerinde (susuz,
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kisith sulama ve tam sulama) ii¢ farkli yonde (Kuzey, Giiney ve Dogu-Bati1) ve bes
dikey pozisyonda (iist, orta list, orta, orta alt ve alt) ta¢ oOrtiisii sicakligr degerlerini
Olcmiigler ve tag Ortiisii sicakliglr degerlerinin sulama rejiminden onemli derecede
etkilendigi halde dikey pozisyondan Onemli derecede etkilenmedigi sonucuna
varmiglardir.

Koksal vd (2010), kiraz agaglarinda tam sulama ve kisintili sulama kosullarinda,
yaprak su potansiyeli, yapragin suya olan direnci ve ta¢ Ortiisii sicakligina dayali su
stresini ve bitkinin su kullanimini belirlemek amaciyla, bitki gdzlemlerine dayanarak
evaporasyonu tahmin etmek ve bitki su stresi indeksinin hesaplanmasi igin gerekli olan
grafiksel alt ve iist temel ¢izgilerini gelistirmek icin bir calisma yiiriitmiislerdir. Tag
ortlisti sicakliginin yaninda, bitkinin tag direnci (rc) ve yaprak su potansiyelini (LWP) de
hesapladiklar1 ¢alismalarinda CWSI i¢in temel grafiginin iist baz ¢izgisini teorik olarak
ve alt baz ¢izgisini deneysel olarak belirlemislerdir. Olgiim yapilan giinlerde kisintili
sulama yapilan agaclarda bitki su stresi indeksinin giin ortasinda arttigini tam sulama
yapilan agaclarda ise sifira yakin bir degerde oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar
kisintili sulama uygulanan agaclarda, CWSI ile evapotranspirasyon arasinda énemli bir
iligki elde ettiklerini, tam sulama uygulanan agaglarda ise CWSI dalgalanmalarindan
dolayr zayif bir iliski elde ettiklerini bildirmislerdir. Istatistiksel analizlere gore,
evapotranspirasyon ve yaprak su potansiyeli arasinda hem su stresi olan hem de tam
sulanan kosullarda 6nemli dogrusal bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.

Wiriya-Alongkorn vd (2013), longan agaglarinda kuraklik stresinin izlenmesinde
stresin basladigi zamani ve en uygun goriintiyi elde etmek igin bir g¢alisma
yiirlitmiislerdir. Termal goriintiilere dayali bitki su stresi indeksinin tiim konularda
aragtirtlan  parametrelerle iliskili  olduklarimi  belirlemislerdir.  Arastirmacilar,
gorilintiilerin yapraklarin golgeli kisimlarindan alinmasi durumunda bitki su stresi
indeksi ile stoma direnci (rs) arasinda iyi bir iliski oldugu sonucuna varmislardir.
Arastirmacilar ayrica, bitki su stresi indeksi i¢in 0,7 esik degerinin stresli ve stressiz
longan agaglarini ayirmak amaciyla onerilebilecegini de belirtmislerdir.

Udompetaikul vd (2011), bitkilerin yaprak sicakliklarim1 ve ilgili diger
mikroklimatik bilgileri kullanarak bitki su durumunu belirlemek igin, infrared
termometre ile riizgar, nem, fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ve hava sicaklig
sensorlerini kombine eden bir sensor takimi gelistirmisler ve bunu badem ve ceviz
agaclarinda bilinen standart yontemlerle test etmislerdir. Yaprak sicakligini; govde su
potansiyeli, hava sicakligi, nem, PAR ve riizgar hizinin fonksiyonu olarak ifade eden
coklu dogrusal regresyon modelleri gelistirmisler ve badem ve ceviz agaclarinda gilinesli
ve golge kosullarinda degerlendirmislerdir. Arastirmacilar regresyon analizinde,
golgede Olgiilen yaprak verilerinin bitki su durumu ile daha iyi iliskilendirildigi ve
sensor takimi kullanilarak daha kolay toplandigi, ayrica bunun ileride yapilacak
caligmalarda kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Arazisinde kurulmus olan 6 yasindaki nar (Hicaznar ¢esidi) bahgesinde bulunan agaglar
kullanilmistir.

Nar, c¢ok cakilli kumlu topraklardan, killi ve agir topraklara kadar hemen her
tirli degisik toprak tiplerinde yetisebilir. Ekonomik {iriin alabilmek i¢in en uygun
topraklar; derin, tinli, gecirgen, hafif alkali, organik maddelerce zengin olanlaridir.
Ayrica ¢ok kurak ve ¢cok nemli toprak kosullarinda da yetigebilir. Bir¢ok bitki tiirii igin
zararli olabilecek 6 milimhos/cm tuz miktarina tolerans gosterebilmekte, her iklim
kosulunda 150 ile 200 yil kadar yasayabilmektedir. Toprak alkali veya asit olabilir
(Ozbek 2013).

Hicaznar nar ¢esidinde meyveler Ekim aymin 15’inden itibaren
olgunlagsmaktadir. Bu 6zelligi ile geg¢i ¢esitlerden birisidir. Meyvelerindeki ¢atlamanin
orta derecede oldugu hicaznar cesidi, giines yanikligina olduk¢a duyarli bir cesittir.
Verimlilik agisindan oldukga yiiksek degerlere sahip olup aga¢ basina ortalama verim
60-65 kg’dir. Meyve iriligi ise ortalama 400-500 g arasinda degismektedir. Kabuk
rengi sar1 zemin tizerinde % 95 koyu parlak kirmizidir. Dane iriligi ve dane randimani
azdir. Buna karsilik dane rengi koyu kirmizi olup, ¢ekirdekleri orta derecede serttir.
Suda ¢0ziilebilir kuru madde yoniinden biitiin tipler arasinda ortalama % 17-17,5 ile en
yiiksek degeri gostermektedir. Asit igerigi % 1,8-1,9 oldugundan mayhos narlar
arasinda oldukga yiiksek bir degere sahiptir ve eksi-mayhos olarak adlandirilir (Onur ve
Tibet 1993). Anilan gesit Akdeniz ve son yillarda da Ege Bolgeleri’'nde kapama bahge
olarak en ¢ok tesis edilen ayrica, ihracat1 da her gegen yil artmakta olan bir gesittir.

Nar yetistiriciligi yapilacak bolgede, yazlarin uzun ve sicak, kislarin ise 1lik ve
yagisli olmas1 gerekir. Narin soguklama gereksinimi hemen hemen yok gibidir.
Meyvelerini olgunlastirabilmek i¢in vejetasyon donemi icinde yiiksek bir sicaklik
toplamu ister. Nar, Ulkemizin subtropik bolgelerinde genellikle Nisan ayinda, 1liman
iklim bolgelerinde ise Mayis ayinda ¢igeklenmeye baslamaktadir. Cigeklenme Haziran
ayina kadar siirmektedir.

Genel olarak kisin -10°C sicakliga kadar dayanabilen nar bitkisi, ge¢ ¢igek
acmast nedeniyle ilkbahar ge¢ donlarindan zarar gérmez, ancak gec¢ olgunlasan
cesitlerde meyveler, sonbahar erken donlarindan etkilenebilmektedir.

Yillik ortalama 500 mm’lik yagis yetistiricilik i¢in yeterlidir. Yaz aylarindaki
yagislar meyve kalitesini bozmakta, ozellikle olgunluga yakin donemlerde meyve
catlamalaria neden olmaktadir. Meyve olumu déneminde kuru hava kosullari, kaliteli
meyvelerin olusmast bakimindan 6nemlidir. Nar, antepfistigi ile birlikte, ¢cok kurak
karasal iklime en dayanikli kiiltiir bitkisi olarak bilinmektedir (Y1lmaz 2015).

17



MATERYAL VE METOT Begiim TEKELIOGLU

3.1.2. Arastirma alam

Deneme Antalya Alanya karayolu lizerinde, Antalya ilinin 20 km dogusunda
bulunan Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Arazisinde yiiriitilmistiir. Deneme
alan1 36° 52> kuzey enlemi ve 30° 50’ dogu boylaminda deniz seviyesinden 15m
yiikseklikte yer almaktadir.

Aragtirma alaninin cografik konumu Sekil 3.1° de gosterilmistir.

N NN
v(.:’\kﬂ’g 7
« e

Sekil 3.1. Deneme alaninin cografik konumu
3.1.3. Toprak ozellikleri

Deneme Aksu Caymnin tasidigi aliiviyal materyal iizerinde olusmus topraklarda
yuritiilmiistiir. Denemenin yiiriitildiigii yerden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak
orneklerinin analizi sonucu elde edilen fiziksel ve kimyasal 6zellikler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Derinlik | Kum | Kil Silt | Biinye | CaCOs | EC H TK SN As
(cm) %) | (0) | %) | smfi | (%) |dsm? | P | (gig) | (0/g) | (gricm?)

030 | 222 | 249 | 529 St'l'rtl" 240 | 036 | 81| 221 | 127 | 135
3060 | 251 | 22,6 | 52.3 St'l'fl" 207 | 030 | 81| 226 | 127 | 130
6090 | 35,1 | 215 | 434 | Tm | 301 | 023 | 81| 225 | 105 | 132

90-120 | 36,9 | 153 | 478 Tin 32,0 038 | 78| 211 11,9 1,30
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3.1.4. iklim ozellikleri

Deneme alani, Akdeniz iklimine sahip olup yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 1lik ve
yagish olmaktadir. Antalya’da yillik ortalama sicaklik 18,5 C° ve uzun yillik ortalama
toplam yagis 1119 mm’dir. Antalya Meteoroloji 4. Bolge Miidiirliigli’nden alinan uzun
yillik ortalama ve deneme alaninin yaklasik 250 m dogusunda bulunan TIGEM Boztepe
Tarim Isletmesi arazisinde kurulu olan otomatik meteoroloji istasyonundan alinan
denemenin yiritildigi yila (2015) iliskin meteorolojik veriler Cizelge 3.2°de
verilmistir.

Agik su yiizeyi buharlagmasi degerleri denemenin yiiriirtiildiigii nar bahgesine
yerlestirilen bir A smifi buharlasma kabindan yararlanilarak belirlenmistir.

Cizelge 3.2. Deneme alaninda uzun yillik ve denemenin yiriitildiigii yilda (2015)
kaydedilen aylik ortalama iklimsel veriler

vil Aylar Sicaklik | Yagis | Buharlagma | Riizgar Hiz1 | Oransal Nem
(°C) | (mm) (mm) (m sn') (%)
Mayis 20,5 31,8 1427 2,0 65
Haziran 25,4 79 176,9 1,9 59
Temmuz 28,4 3,0 195,3 19 56
1954-2013 Agustos 28,2 2,4 172,2 17 60
Eyliil 24,7 13,7 133,6 1,8 60
Ekim 20,0 78,8 96,0 1,8 60
Mayis 21,1 43,0 120,9 2,1 62
Haziran 26,5 5,0 126,0 19 65
2015 Temmuz 28,0 0,0 164,3 1,7 62
Agustos 28,6 0,0 155,0 1,7 62
Eyliil 25,4 33,3 123,0 1,5 68
Ekim 21,0 97,0 102,3 1,4 59

3.1.5. A smifi buharlasma kabi

Acik su yiizeyi buharlasmasinin 6l¢iimiinde kullanilana standart A sinifi
buharlagma kabi, galvanizli sagtan yapilmis 121 cm ¢apinda 25,5 cm derinligindedir.
Kap yerden yiiksekligi 15 cm olan ahsap 1zgara lizerine bir diize¢ yardimiyla yatay
olarak oturtulmustur (W.M.O, 1966). Uzeri kus vb. hayvanlarin su igmesini énlemek
icin iri gozenekli bir kafes teliyle ortilii olan kap, denemeye baslamadan oOnce
aliiminyum rengine boyanmistir. Denemede kullanilan A smifi buharlasma kabinin
konumu Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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ST N

Sekil 3.2. Deneme alaninda A sinifi buharlagma kabinin konumu

3.1.6. Sulama suyunun saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, deneme alaninda daha onceden agilmis olan
derin kuyudan saglanmigtir. Sulamada kullanilan sulama suyunun tuzlulugu 0,561 dS/m
ve pH’st 7,3’diir. Denemede kullanilan suyun kimyasal o6zellikleri Cizelge 3.3’de
verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan sulama suyunun bazi 6zellikleri

Katyonlar (me/I Anyonlar (me/l) H EC
Na" | K" | Ca™" | Mg"™ COs3™ | HCOs | CI' | SO4” P (dSm™)
0,49 | 0,05 | 4,23 | 1,85 0,0 503 | 0,53 | 1,06 7,3 | 0,561

3.1.7. infrared termometre aleti

Bitki ta¢ Ortiisii sicakliklarimin olgtimiinde elde tasinabilir tipte 9 V pil ile
calisabilen infrared termometre aleti (Spectrum Technologies Inc., IR Crop
Temperature Meter) kullanilmistir (Sekil 3.3). Aletin 6lgebildigi sicaklik araliklari - 40
ile 320 °C, dalga boyu 8-14 parasinda degismektedir. Mesafe hedef oranmi 8:1 ve
emissivity degeri 0,95 olarak verilmektedir.

20




MATERYAL VE METOT Begiim TEKELIOGLU

Sekil 3.3. Denemede kullanilan infrared termometre

3.2. Yontem
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi ve analizi

Aragtirma alan1 topraklarinin bazi temel fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
belirlemek amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak érnekleri alinmistir.

Bozulmus toprak ornekleri Kacar (1995) tarafindan verilen sistematik Ornek
alma esasina gore 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerdeki katmanlardan toprak burgusu
yardimiyla alinmustir.

Bozulmamis toprak ornekleri, arazinin farkli noktalarinda agilan profil
cukurlarindan Richards (1954)’de verilen esaslara gére, 100 cm?’ liik bozulmamis drnek
alma silindirleri kullanilarak alinmistir. Toprak Orneklerinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesinde ise asagidaki verilen yontemler kullanilmastir.

Yiizey topraginin tekstiir sinifi, tekstiir bilesenlerinin (% kum, % kil ve % silt)
Bouyoucus hidrometre yontemi ile (Sekil 3.4) hesaplanmasindan sonra tekstiir
tiggeninden belirlenmigstir (Gee ve Bouder 1986). Topragin tarla kapasitesi ve solma
noktasindaki su icerigi degerleri, laboratuarda basing tablasinda topragin sirasiyla 1/3 ve
15 atmosfer basing altinda tutabildigi su miktari, olarak belirlenmistir (Klute 1986).
Topragin elektiriksel iletkenlik (ECe) ve pH degerleri, saturasyon ekstraktinda Richards
(1954)’1n belirttigi esaslara gore pH ve elektriksel iletkenlik aleti (Hach HQ serisi) ile
belirlenmistir. Hacim agirligi, Blake ve Hartge’nin (1986) belirttigi esaslara gore
silindir yontemi ile belirlenmistir. Kire¢ (%), Caglar (1958)’de belirtilen esaslara gore,
Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigtir. Kalsiyum (Ca™) ve Magnezyum (Mg™):
Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, versanat titrasyonu yontemine gore
yapilmistir. Sodyum (Na®) ve Potasyum (K*), Richards (1954)’de belirtilen esaslara
gore, gazli fleymfotometre aleti ile belirlenmistir. Karbonat (CO3z™) ve bikarbonat
(HCO3), 0,01N silfiirik asitle titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Richards, 1954).
Klor (CI"), Richards (1954)’de belirtilen esaslara gore, 0.05N giimiis nitrat ¢ozeltisi ile
titrasyon yapilarak belirlenmistir. Siilfat (SO47), Richards (1954)’de belirtilen esaslara
gore, BaCl ¢ozeltisi kullanilarak titrimetrik olarak tayin edilmistir.

21



MATERYAL VE METOT Begiim TEKELIOGLU

Sekil 3.4. Tekstiir bilesenlerinin Bouyoucus hidrometre yontemi ile belirlenmesi

3.2.2. Deneme yontemi ve arastirma konulari

Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3
yinelemeli olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme alanina nar fidanlar1 4x3 m (sira arast 4 m,
sira lizeri 3 m) olacak sekilde dikilmistir. Her parselde ii¢ sira ve her sirada 6 agag olup
diger bir deyisle her parselde toplamda 15 adet agag¢ yeralmistir. Kenarlardan birer sira
ve ortadaki siranin dis kenarlarindan birer aga¢ kenar tesiri olarak degerlendirme dis1
tutulmus ve ortadaki siradan 4 aga¢ degerlendirmeye alinmigtir. Deneme plani Sekil
3.5’de verilmistir.

Denemede ana konular sulama araligina, alt konular ise sulama suyu
miktarlarina gore olusturulmustur. Sulama suyu miktarlari, agik su yiizeyi buharlagsmasi
degeri farkli pan katsayilar1 (Kpc) ile garpilarak belirlenmistir. Ana konular, 3 giinde bir
(D3) ve 6 giinde bir (D6) sulama olmak {izere olusturulmustur. Alt konular ise, A sinifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin S1 konusunda % 50’si, S2 konusunda % 75’1,
S3 konusunda % 100’t, S4 konusunda % 125°i kadar sulama suyu uygulanarak
olusturulmustur. Deneme alaninda bitki su stresi indeksini Saptamak igin st sinir
¢izgisini belirlemek amaciyla alt1 agag susuz parsel (DOSO konusu) olarak ayrilmistir.
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| D3 (3 giinde bir sulama) | | D6 (6 giinde bir sulama) |
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Sekil 3.5. Deneme plani

3.2.3. Sulama yontemi

3.2.3.1. Sulama sisteminin ozellikleri

Sulama sistemi, sirasiyla kontrol birimi, ana boru hatti, yan boru (manifold)
hatlari, lateral boru hatlar1 ve damlaticilardan olugsmaktadir. Kontrol biriminde, sirasiyla
2” hidrosiklon, 60 L’lik giibre tanki ve 2” 120 mesh’lik elek filtre bulunmakta ve
sulama suyu deneme parsellerine $50 ve $32 mm PE boru hatti ile dagitilmaktadir. Bu
hatlarda her parsel igin ayr1 bir kiiresel vana ve su sayaci baglantist bulunmaktadir.
Denemede, her agac sirasinda iki lateral bulunmaktadir. Lateraller, 50 cm aralikl1 4 L h'
sabit debili icten gecik (in-line) damlaticilara sahip $16 PE borulardan olusmaktadir.

3.2.4. Sulama suyu miktarinin saptanmasi

[lkbaharda bitki kok bolgesindeki kullanilabilir su % 50°ye diistiigiinde tiim
agaclara ilk su esit olarak verilmistir. Ik sulamada verilen su miktar1 asagidaki iliski ile
hesaplanmustir,

I = ch'Qc (224)
I . Ilk sulamada verilecek su miktari(mm),

Qrc . Tarla kapasitesi (mm),

Qc . Sulamadan 6nceki mevcut nem (mm).
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Daha sonraki sulamalarda deneme konularima uygulanacak sulama suyu
miktarlar1 acik su yiizeyi buharlagsmas1 degerine dayali olarak belirlenmistir.

S6z konusu kaptan iki sulama araligi (3—6 giin) siiresince ger¢eklesen yigisimli
buharlagsma miktarlart Kpc katsayisi ve ortii yiizdesi (P) ile carpilarak sulama suyu
miktar1 (L) belirlenmistir.

Konulara gore uygulanacak sulama suyu miktariin hesaplanmasinda asagidaki
esitlikten yararlanilmistir:

I = A Ep . Kpc . P (225)
Esitlikte,

I . Parsele uygulanan sulama suyu (L),

A . Parsel alan1 (m?)

Ep . Sulama araligindaki birikimli A sinifi Pan buharlagsma miktar1 (mm),

Kope :  Pankatsayisi,

P : Ortii ytizdesini (%) ifade etmektedir.

Deneme siiresince P degeri, gercek oOrtii yiizdesi degeri olarak belirlenen deger
(% 40) olarak alinmistir. Deneme konularina uygulanacak su (L) parsel baslangicindaki
su sayaci ile olgiilii olarak uygulanmustir.

Verilen sulama suyunun dogrulugunun denetlenmesinde Eylen vd (1986)’nin
onerileri dogrultusunda asagida verilen basing-damlatici debisi-zaman iligskisinden de
yararlanilmistir.

I x A

T= 2.26
e (2.26)

Esitlikte;

T Sulama suyu uygulama siiresi (h),

I Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm),

A Parsel alan1 (m?),

q Damlatici debisi (L/h)

n Parseldeki damlatici sayisi

3.2.5. Toprak nem i¢eriginin belirlenmesi

Deneme siiresince tim tekerriirlerde 30 cm, 60 cm, 90 cm ve 120 cm
derinliklerden sulamalardan 6nce gravimetrik 6rnekleme yontemiyle toprak nem igerigi
belirlenmistir.

3.2.6. Kiiltiirel islemler
Nar agaglarinda, 26.06.2015, 15.07.2015 ve 20.08.2015 tarihlerinde govde

disinda ¢ikan dip siirgiinleri temizlenmistir. Ayrica 15.06.2015 tarihinde yaprak biti
zararlisina karsi ilag uygulamasi yapilmistir. Ticari adi Eforia 247 SC olan ilag, 40
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ml/100 L su karisgimi ile uygulanmistir. Ilacin siispansiyon konsantresi, 141 g/l
thiamethoxam, 106 g/l lambdacyhalothrin’dir.

3.2.7. Bitki su stresi indeksinin (CWSI) belirlenmesi

Nar agaglarnda bitki su stresi indeksini belirlemek amaciyla, 10.06.2015-
04.11.2015 tarihleri arasinda her sulamadan Once ve sonra olmak {izere infrared
termometre ile bitkilerin bitki ta¢ ortiisii sicakliklar1 dl¢iilmiistiir. Olgiimler giinesin
yeryiiziine dik geldigi ve giiniin en sicak saatleri olan 11:00, 12:00, 13:00, 14:00°de
almmistir. Her 6l¢iim saatinde her parselin ortasindaki siradan dort agacin her birinin
kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu ve glineybati olmak iizere dort farkli yonde ii¢
tekertirrlii olarak bir konuda 48 6l¢tim yapilmistir. Infrared termometre agacin boyunun
orta noktasmna dogru 90°°lik agiyla dik bir sekilde tutularak ve termometrenin goriis
acis1 agacin yapraklarina denk gelecek sekilde okumalar yapilmistir (Septar vd 2014).
Sulama konularna iliskin giinliik ortalama CWSI degerleri de 6lgiilen 48 degerin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Sekil 3.6. infrared termometre aleti ile bitki tag Ortiisii sicakliginin dlgiilmesi

Bitki su stresi indeksi deneysel yaklasim olarak kabul edilen Idso Yontemi (Idso
vd 1981) kullanilarak hesaplanmistir. Bu yontem icin Oncelikle stresli ve stressiz
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kosullarda bitki yiizey sicakligi ve hava sicakligi farki ile buhar basinci agigr (VPD)
iliskisini gosteren temel grafik olusturulmustur. Bu grafikte alt sinir baz ¢izgisini
belirlemek amaciyla, sulamadan sonraki giinler olan 04.07.2015, 25.07.2015,
01.08.2015, 08.08.2015, 22.08.2015, 29.08.2015, 05.09.2015, 12.09.2015 tarihlerinde
ti¢ glinde ve alt1 giinde bir tam sulanan konulardan saat 09:00-18:00 saatleri arasinda
saat basi her tekerriirden alman ol¢iimlerin ortalamalart dikkate alinmistir. Alt baz
cizgileri olusturulurken hesaplanan CWSI degerlerindeki eksi isaretli degerlerin Oniine
gegmek amaciyla Bellvert vd (2013) tarafindan verilen yaklasimdan yararlanilarak
regresyon denklemleri, tiim degerler yerine stresin en az oldugu degerler (en az stresli
Te-Ta degerleri) kullanilarak elde edilmistir.

Ust sinir baz ¢izgisini belirlemek icin bitkinin transpirasyon yapmasini
engellemek amaciyla susuz parseldeki alti agacin her birinden sirasiyla 24.07.2015,
28.07.2015, 04.08.2015, 24.08.2015, 01.09.2015, 07.09.2015 tarihlerinde dal kesilip
aynt konum ve yonde tekrar agaca baglanarak (Sammis 1988), sonraki ikiser giin
boyunca (25.07.2015, 27.07.2015; 29.07.2015, 30.07.2015, 31.07.2015; 05.08.2015,
06.08.2015, 07.08.2015; 25.08.2015, 26.08.2015; 02.09.2015, 03.09.2015; 08.09.2015,
09.09.2015, 10.09.2015 tarihlerinde) giiniin en sicak saatleri olan 11:00, 12:00, 13:00 ve
14:00 saatlerinde infrared termometre ile yine kuzeybati, kuzeydogu, giineybati ve
giineydogu olmak tizere dort yonden Ol¢liim yapilmig ve ortalamalart alinmistir (Sekil

Sekil 3.7 Alt sinir baz ¢izgisi i¢in kesilen dalin solma anina kadar olan goriintiisii
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3.2.8. Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

Bitkilerin  su tiiketimlerinin  belirlenmesinde su biitgesi  esitliginden
yararlanilmistir (James, 1988)

ET= I+P£AS (2.27)
Esitlikte;

ET Bitki su tiiketimi (mm),

I : Sulama suyu (mm),

P : Yagis (mm),

AS Toprak profilindeki (120 cm) nem degisimini (mm) gostermektedir.

Giinlik ortalama su tiiketim degerleri, aylik su tiikketim degerleri aydaki giin
sayisina boliinerek bulunmustur.

Bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda denemenin bagladigi 15.03.2015 ile
denemenin sonlandirildigi 20.11.2015 arasindaki zaman dikkate alinmistir.

3.2.9. Verimin belirlenmesi

Farkli sulama uygulamalarinin ve stres faktoriiniin meyve verim {izerindeki
etkisini incelemek amaciyla her konuda, {i¢ yinelemeden de dorder aga¢ olmak iizere
toplam 12 agac¢ degerlendirmeye alinmistir. Agaglardaki tim meyveler toplanarak
tartilmis ve verim kg/dekar olarak hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Arastirma Alam Topraklarinin ve Sulama Suyunun Ozellikleri

Cizelge 3.1°de verilen deneme alan1 topraklarinin fiziksel o6zellikleri
incelendiginde, toprak katmanlarinin 0-30 ve 30-60 cm’sinin siltli tinli, 60-90 ve 90-120
cm’sinin tinli biinyeye sahip oldugu goriilmektedir. Toprak katmanlarinda tarla
kapasitesi degeri % 21,1 ile % 22,6, solma noktas1 degerleri ise % 10,5 ile % 12,7
arasinda degismektedir.

Toprak katmanlarinin hacim agirliklar: 1,30-1,35 g cm™ arasinda degismekte
olup siltli tinl1 biinye i¢in verilen sinirlar igerisinde bulunmaktadir. Killi topraklar i¢in
s6z konusu deger 1,2-1,3, tinli topraklar igin 1,3-1,4 ve kumlu topraklar i¢in ise 1,4-1,6

PR

g cm araliginda degistigi bilinmektedir (Israelsen ve Hansen 1962).

Deneme alani topraklarinin kimyasal 6zellikleri incelendiginde (Cizelge 3.1)
toprak pH’sinin (8,1) hafif alkali 6zellikte oldugu, toprak saturasyon extrakti elektriksel

iletkenliginin ise 0,23 ile 0,38 dS/m arasinda degistigi, toprak tuzlulugu agisindan bir
sorun olusturmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.3’te verilen sulamada kullanilan suyun kimyasal &zelliklerinin
incelenmesinden anlasilacagi iizere, sulama suyu elektriksel iletkenligi 0,561 dS/m olup
0,7 dS/m’den kiigiik oldugundan sulama suyu olarak giivenle kullanilabilecegi ve su
kalitesi sinifinin da T>S: oldugu belirlenmistir (Ayers ve Westcot, 1985).

4.2. Mevsim Boyunca Toprak Neminin Degisimi

Deneme siiresince toprak nem degisimi {i¢ giinde bir sulanan konuda Sekil
4.1’de ve alt1 glinde bir sulanan konuda ise Sekil 4.2’de verilmektedir. Benzer
uygulamalara maruz kaldigindan dolayi, yilin 91. giiniine kadar toprak nemi tiim sulama
konularinda tarla kapasitesinde seyretmistir. Ik sulama 90 cm’lik toprak profilindeki
elverisli kapasitenin % 50’sinin tiiketildigi 138. giiniinde yapilmis ve tiim sulama
konularinda toprak nemi tarla kapasitesine gelene kadar (38 mm) su verilmistir. Bu
tarihnten sonra ise konulu sulama uygulamalari bagladigindan ii¢ ve alti giinde bir
sulanan konularda sulama oncesi toprak nemi degerlerinde degisim gézlenmistir.

Susuz konuda toprak profilindeki nem miktar1 zamanla azalarak yilin 174.
giiniinden sonra solma noktasinin altina diismiistiir. Ancak, 22.10.2015, 23.10.2015,
24.10.2015 tarihlerinde (yilin 295, 296 ve 297. giinlerinde) yagan yagislardan dolay1
(Cizelge 3.2) susuz konudaki toprak nemi solma noktasinin iizerine ¢ikmustir. Ug giin
ara ile sulanan konularda, buharlasma miktarinin 1,25 kati sulama suyu uygulanan
D3S4 konusunda sulamalardan 6nceki nem diizeyi, deneme siiresince genel olarak
elverisli kapasitenin (EK) % 50’si diizeyinde seyretmistir. Buharlagsma miktar1 kadar
sulama suyu uygulanan D3S3 konusu ise, deneme siiresince toprak su igerigi elverisli
kapasitenin % 50’sine yakin seyreden ikinci konu olmustur. Ote yandan, buharlasma
miktarinin yarist kadar su uygulanan D3S1 konusunda ise toprak profilindeki nem
diizeyi solma noktasina en yakin diizeyde kalan konu olmustur. Alt1 giinde bir sulanan
konularda da benzer bir durum s6z konusudur (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Ug giinde bir sulanan deneme konularinda sulamalardan 6nce mevsim
boyunca toprak neminin degisimi
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Sekil 4.2. Alt1 glinde bir sulanan deneme konularinda sulamalardan once mevsim
boyunca toprak neminin degisimi

Sulamalardan 6nce toprak nemi, konulara bagli olarak, 15 Temmuz -15 Agustos
2015 (196 ve 225. giinden sonra) tarihlerinden sonra elverisli kapasitenin % 50’sinin de
altinda seyretmesi bitki su kullaniminin artmasi ile verilen sulama suyunun yetersiz
kalmasi, bu nedenle bitkilerin kok bolgesindeki toprak suyunu kullanmas: ile
agiklanabilir.

4.3. Uygulanan Sulama Suyu ve Buharlasma Miktarlari

Deneme siiresince li¢ ve alti giinde bir sulanan konularda sulama tarihleri,
uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve A smifi buharlasma kabindan olan buharlagma
miktar1 degerleri sirasiyla, Cizelge 4.1- 4.5 ve Cizelge 4.6 - 4.10°da verilmistir.

29




BULGULAR VE TARTISMA Begiim TEKELIOGLU

Anilan ¢izelgelerden goriildiigii iizere, mevsim boyunca, ii¢ veya alt1 giinde bir
sulanan S1 konusuna 188,8, S2 konusuna 263,9, S3 konusuna 339,5, S4 konusuna 414,5
mm sulama suyu uygulanmistir. Susuz konuya ise hi¢ su verilmemistir. Mevsim
boyunca 6lgiilen toplam buharlasma 753 mm olmustur.

Cizelge 4.1. Ug giinde bir sulanan konularda Mayis ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlasma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi D3S1 D3S2 D3S3 D3S4
18.5.2015 38,0 38,0 38,0 38,0
21.5.2015 17,0 3.4 51 6,8 8,5
24.5.2015 18,0 3,6 54 7,2 9,0
27.5.2015 16,0 3,2 4.8 6,4 8,0
30.5.2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Toplam 51,0 48,2 53,3 58,4 63,5
Ortalama 17,0 9,6 10,6 11,6 12,7

Cizelge 4.2. Ug giinde bir sulanan konularda Haziran aymda uygulanan sulama suyu ve
buharlagsma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi D3S1 D3S2 D3S3 D3S4
02.6.2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
05.6.2015 15,0 3,0 45 6,0 75
08.6.2015 16,0 2,4 4.8 6,4 8,0
11.6.2015 14,0 2,8 4,2 5,6 7,0
14.6.2015 16,0 3,2 4.8 6,4 8,0
17.6.2015 15,0 3,0 45 6,0 75
20.6.2015 25,0 5,0 7,5 10,0 12,5
23.6.2015 17,0 34 51 6,8 8,5
26.6.2015 18,0 3,6 54 7,2 9,0
29.6.2015 21,0 4,2 6,3 8,4 10,5

Toplam 157,0 30,6 47,1 62,8 78,5
Ortalama 15,7 3,0 47 6,2 7.8
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Cizelge 4.3. Ug giinde bir sulanan konularda Temmuz aymda uygulanan sulama suyu ve
buharlagsma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama konusu

Tarihi D3S1 D3S2 D3S3 D3S4
02.7.2015 18,0 3,6 54 7,2 9,0
05.7.2015 19,0 3,8 57 7,6 9,5
08.7.2015 21,0 4,2 6,3 8,4 10,5
11.7.2015 19,0 3,8 57 7.6 9,5
14.7.2015 20,0 4,0 6,0 8,0 10,0
17.7.2015 23,0 4.6 6,9 9,2 11,5
20.7.2015 30,0 6,0 9,0 12,0 15,0
23.7.2015 28,0 5,6 8,4 11,2 14,0
26.7.2015 21,0 4,2 6,3 8,4 10,5
29.7.2015 21,0 4,2 6,3 8,4 10,5
Toplam 220,0 44,0 66,0 88,0 110,0
Ortalama 22,0 4.4 6,6 8,8 11,0

Cizelge 4.4. Ug giinde bir sulanan konularda Agustos ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlagsma miktarlari (mm)

Sulama Buharlasma Sulama konusu

Tarihi D3S1 D3S2 D3S3 D3S4
01.8.2015 19,0 3,8 57 7,6 9,5
04.8.2015 20,0 4,0 6,0 8,0 10,0
07.8.2015 18,0 3,6 54 7,2 9,0
10.8.2015 17,0 3.4 51 6,8 8,5
13.8.2015 16,0 3,2 4.8 6,4 8,0
16.8.2015 20,0 4.0 6,0 8,0 10,0
19.8.2015 15,0 3,0 45 6,0 75
22.8.2015 19,0 3,8 57 7,6 9,5
25.8.2015 20,0 4,0 6,0 8,0 10,0
28.8.2015 19,0 3,8 57 7,6 9,5
31.8.2015 21,0 42 6,3 8,4 10,5

Toplam 204,0 40,8 61,2 81,6 102,0
Ortalama 18,5 3,7 55 7.4 9,2
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Cizelge 4.5. Ug giinde bir sulanan konularda Eyliil ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlagma miktarlar1 (mm)

Sulama Sulama Konusu
Tarihi Buharlasma

D3S1 D3S2 D3S3 D354
03.9.2015 16,0 3,2 4,8 6,4 8,0
06.9.2015 14,0 2,8 4,2 5,6 7,0
09.9.2015 13,0 2,6 3,9 52 6,5
12.9.2015 13,0 2,6 3,9 52 6,5
15.9.2015 14,0 2,8 4,2 5,6 7,0
18.9.2015 12,0 2,4 3,6 4,8 6,0
21.9.2015 10,0 2,0 3,0 4,0 5,0
24.9.2015 12,0 2,4 3,6 4.8 6,0
27.9.2015 8,0 1,6 2,4 3,2 4,0
30.9.2015 9,0 1,8 2,7 3,6 45
Toplam 121,0 24,2 36,3 48,4 60,5
Ortalama 12,1 2,4 3,6 4,8 6,5

Cizelge 4.6. Alt1 giinde bir sulanan konularda May1s ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlagsma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi 3 D6S1 D6S2 D6S3 D6S4
18.5.2015 38,0 38,0 38,0 38,0
24.5.2015 35,0 7,0 10,5 14,0 17,5
30.5.2015 16,0 3,2 4.8 6,4 8,0
Toplam 51,0 48,2 53,3 58,4 63,5
Ortalama 25,5 16,0 17,7 19,4 21,1

Cizelge 4.7. Alt1 giinde bir sulanan konularda Haziran ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlagsma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi 3 D6S1 D6S2 D6S3 D6S4
05.6.2015 15,0 3,0 4,5 6,0 75
11.6.2015 30,0 6,0 9,0 12,0 15,0
17.6.2015 31,0 6,2 9,3 12,4 15,5
23.6.2015 42,0 8,4 12,6 16,8 21,0
29.6.2015 39,0 7,8 11,7 15,6 19,5
Toplam 157 31,4 47,1 62,8 78,5
Ortalama 31,4 6,2 9,4 12,5 15,7
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Cizelge 4.8. Alt1 glinde bir sulanan konularda Temmuz ayinda uygulanan sulama suyu
ve buharlasma miktarlart (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi D6S1 D6S2 D6S3 D6S4
05.7.2015 37,0 7.4 11,1 14,8 18,5
11.7.2015 40,0 8,0 12,0 16,0 20,0
17.7.2015 43,0 8,6 12,9 17,2 21,5
23.7.2015 58,0 11,6 17,4 23,2 29,0
29.7.2015 42,0 8,4 12,6 16,8 21,0
Toplam 220 44,0 66,0 88,0 110,0
Ortalama 44 8,8 13,2 17,6 22

Cizelge 4.9. Alt1 glinde bir sulanan konularda Agustos ayinda uygulanan sulama suyu
ve buharlasma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi D6S1 D6S2 D6S3 D6S4
4.8.2015 39,0 7.8 11,7 15,6 19,5
10.8.2015 35,0 7,0 10,5 14,0 17,5
16.8.2015 36,0 7,2 10,8 14,4 18,0
22.8.2015 34,0 6,8 10,2 13,6 17,0
28.8.2015 39,0 7.8 11,7 15,6 19,5

Toplam 183 36,6 54,9 73,2 91,5
Ortalama 36,6 7.3 10,9 14,6 18,3

Cizelge 4.10. Alt1 glinde bir sulanan konularda Eyliil ayinda uygulanan sulama suyu ve
buharlagma miktarlar1 (mm)

Sulama Buharlasma Sulama Konusu

Tarihi D6S1 D6S2 D6S3 D6S4
3.9.2015 37,0 7.4 111 14,8 18,5
9.9.2015 27,0 54 8,1 10,8 13,5
15.9.2015 27,0 54 8,1 10,8 13,5
21.9.2015 22,0 4.4 6,6 8,8 11,0
27.9.2015 20,0 4.0 6,0 8,0 10,0
30.9.2015 9,0 1,8 2,7 3,6 45

Toplam 142,0 28,4 42,6 56,8 71,0
Ortalama 23,6 4,7 7,1 9,4 11,8

4.4. Arastirma Konularinda Bitki Su Tiiketimi
Denemenin bagladigi 15.03.2015 ile denemenin sonlandirildigi 20.11.2015

tarihleri arasindaki sulama mevsiminde sulama konularinda toprak profilinden olan bitki
su tiiketimine iliskin unsurlar Cizelge 4.11°de verilmektedir.
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Cizelge 4.11. Arastirma konularinda deneme siiresince bitki su tiiketimi unsurlari (mm)

Bitki Su
Tiiketimi Sulama Konusu
Unsurlar D3S1 | D3S2 | D3S3 | D3S4 | D6S1 | D6S2 | D6S3 | D6S4 g;?:ezl

Sulama Suyu 187,8 | 263,9 | 339,2 | 414,5 | 187,8 | 263,9 | 339,2 | 414,5 0

Yags 250,1 | 250.1 | 250,1 | 250,1 | 250.1 | 250,1 | 250,1 | 250.1 | 250,1
Topraktan 156,6 | 148,2 | 139,0 | 128,6 | 153.1 | 142.2 | 1335 | 1241 | 184,50
Kullanilan Su

Toplam 5045 | 6622|7283 7932|5910 | 6562 | 722,8 | 7887 | 434,60

Cizelge 4.11°de gorildiigii tizere, A smifi buharlasma kabindan olan
buharlasmanin sirasiyla % 50, 75, 100 ve 125’1 oraninda 3 giinde bir sulanan D3S1,
D3S2, D3S3, D3S4 konularinda deneme siiresince meydana gelen toplam su tiiketimi
strastyla 594,5, 662,2, 728,3, 793,2 mm, 6 giinde bir sulanan D6S1, D6S2, D6S3, D6S4
konularinda meydana gelen su tiiketimleri ise sirastyla 591,0, 656,2, 722,8, 788,7 mm
olmustur. Susuz (sulanmayan) parselde ise deneme siiresince meydana gelen toplam su
tikketimi 434,60 mm olmustur.

Deneme siiresince 250,1 mm yagis meydana gelmistir. Topraktan kullanilan su
miktarlar1 ise D3S1, D3S2, D3S3, D354, D6S1, D6S2, D6S3, D6S4 konularinda ve
susuz parselde, sirasiyla, 156,6, 148,2, 139,0, 128,6, 153,1, 142,2, 1335, 124,1 ve
184,50 mm olarak belirlenmistir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azaldik¢a topraktan
kullanilan su miktar1 artis géstermistir.

Ug ve alt1 giinde bir sulanan konulara iliskin aylik su tiiketim degerleri Cizelge
4.12°de verilmigstir. Cizelge 4.12 incelendiginde, deneme siiresince tiim konularda en
yiiksek bitki su tiiketim Temmuz ve Agustos aylarinda goriilmiistiir. Bitki su tiiketimi
degerleri Temmuz ve Agustos aylarma kadar artmis Agustos aymdan sonra ise
azalmigtir. Caligsma siiresince en diisiik bitki su tiiketiminin ise Kasim ayinda oldugu
belirlenmistir. Uygulanan su miktar arttik¢a bitki su tiiketim degerindeki artig net bir
sekilde goriilmektedir (Cizelge 4.11). Ayrica, 3 giinde bir sulanan konularin su tiiketim
degerleri alt1 giinde bir sulanan konularin su tiiketim degerlerinden biraz daha yiiksek
bulunmustur.
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Cizelge 4.12. Arastirma konularinda aylik su tiiketim (mm) degerleri

Aylar D3S1 | D3S2 | D3S3 | D3S4 | D6S1 | D6S2 | D6S3 | D6S4 g;i;’ezl
Mart 401 | 40,1 | 40,1 | 40,1 | 394 | 394 | 394 | 39,4 40,1
Nisan 639 | 639 | 639 | 639 | 67,5 | 675 | 67,5 | 67,5 63,9
Mayis 67,7 | 726 | 753 | 784 | 746 | 79,1 | 834 | 878 103,1
Haziran 723 | 80,1 | 96,0 | 96,3 | 71,6 | 80,4 | 944 | 933 74,7
Temmuz | 101,2 | 1046 | 117,1 | 129,8 | 92,6 | 96,2 | 109,6 | 128,6 19,9
Agustos 86,3 | 1114 | 121,1 | 1402 | 83,4 | 109,1 | 119,6 | 1343 14,9
Eyliil 58,1 | 79,3 | 96,9 | 1115 58,0 | 78,6 | 957 | 110,0 05
Ekim 68,1 | 740 | 786 | 957 | 67,2 | 70,0 | 80,0 | 93,0 63,8
Kasim 369 | 362 | 394 | 372 | 368 | 360 | 332 | 349 53,7
Toplam | 594,5 | 662,2 | 728,3 | 793,2 | 591,0 | 656,2 | 722,8 | 788,7 |  434,6
Oﬁaylgﬁ] ., | 661|736 | 809 | 881|657 | 729 | 803 | 876 48,3

Uc ve alt1 giinde bir sulanan konulara iliskin ortalama giinliik su tiiketim
degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Arastirma konularinda giinliik ortalama su tiikketim degerleri (mm)

Aylar D3S1 | D3S2 | D3S3 | D354 | D6S1 | D6S2 | D6S3 | D6S4 §;§:ezl
Mart 1,29 | 1,29 | 1,29 | 1,20 | 1,27 | 127 | 1,27 | 1,27 1,29
Nisan 213 | 213 | 213 | 213 | 2,25 | 2,25 | 2,25 | 2,25 2,13
Mayis 226 | 2,42 | 251 | 261 | 249 | 2,64 | 2,78 | 2,93 3,44
Haziran 241 | 267 | 320 | 321 | 2,39 | 2,68 | 3,15 | 3,11 2,49
Temmuz 326 | 337 | 378 | 419 | 299 | 310 | 353 | 4,15 0,64
Agustos 2,78 | 359 | 391 | 452 | 2,69 | 352 | 386 | 4,33 0,48
Eyliil 1,94 | 264 | 323 | 372 | 1,93 | 262 | 3,19 | 367 0,02
Ekim 220 | 239 | 254 | 300 | 217 | 226 | 258 | 3,00 2,06
Kasim 123 | 121 | 131 | 124 | 123 | 120 | 1,11 | 1,16 1,79

Aylik su tiiketim degerlerine benzer sekilde, genel olarak en diisiik giinlikk su
tilketim degerleri Mart ve Kasim aylarinda, en yliksek giinliik su tiiketim degerleri ise
Temmuz ve Agustos aylarinda meydana gelmistir.

Parvizia vd (2014), iran’da 2011-12 yillarinda 9 yasindaki nar agaclarinda Mart-
Ekim aylar1 arasinda farkli sulama ve giibre uygulamalarinin nar bitkisi tizerinde
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, FAO-Penman-Monteith yontemine (Allen vd
1988) gore hesaplanan kiyas bitki su tiketimininin % 100’4, %75’i ve %50’si
diizeylerinde sulanan konularda sirasiyla toplam uygulanan sulama suyu miktarlarinin
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denemenin ilk yili, 1198, 929,8, 661,6 mm, ikinci yilinda ise 1214,1, 941,9, 669,6 mm
oldugunu bildirmislerdir.

4.5. Bitki Tac Ortiisii Sicakhklarna iliskin Bulgular

Ug ve alt1 giinde bir tam sulanan konularda farkli giinlerde &lgiilen bitki tac
ortiisii sicakliklart (Tc), hava sicakligi (Ta) ve buhar basinct agiginin (VPD) ortalama
degerlerinin giin igerisindeki degisimi Sekil 4.3’de verilmektedir.

34
33
32
31
30 -
29
28
27
1
26
25

24 T T T T T T T T T T O
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Zaman (Saat)

Sicaklik (°C)
VPD (kPa)

=¢==Tc (D3 konusu) =@=Tc (D6 konusu)

Sekil 4.3. D3 ve D6 konularindaki tiim ol¢limlerin bitki tag Ortilisti sicakligi, VPD ve
hava sicaklig1 degerlerinin giin boyunca degisimi

Sekil 4.3’de goriildiigli gibi, arastirma konularindaki bitki ta¢ Ortiisii sicakligi
degerleri hava sicakligindaki artisa bagl olarak saat 09:00’dan sonra artmaya baslamis,
13:00°de beklenmedik bir sekilde azalarak, 14:00” den sonra 15:00’e kadar artmis ancak
bu saatten sonra giin batimina kadar azalmistir. Yine anilan sekilden, her iki konunun
bitki tag oOrtiisii sicakligr degerlerinin hava sicakligindan daha diisiik oldugu, ayrica, en
yiiksek hava sicakligi degerinin saat 14:00°de, en yiiksek tag¢ sicakligi degerlerinin de
15:00’de meydana geldigi goriilmektedir (Sekil 4.3). Maksimum hava sicakligi ile
maksimum bitki tag¢ Ortiisti sicakligr arasindaki bir saatlik fark, atmosferdeki havadan
bitki yiizeyine 1s1 iletim siirecinden kaynaklandigi soylenebilir.  Emekli (2005)
tarafindan Antalya’da ¢im bitkisinde yapilan bir ¢aligmada, maksimum hava sicakligi
13:30’da ve maksimum tag¢ ortiisii sicakligl ise 14:00’de Olg¢lilmiistiir. Aradaki farkin
yillik degisimlerden kaynaklandigi soylenebilir. Ote yandan, Testi vd (2008) da
Kaliforniya’da yiiriittiikkleri ¢aligmalarinda bitki tag ortiisii sicakliklarinin 12:00-15:00
saatleri arasinda Ol¢iilmesini Onermislerdir. Gerek bu calismada elde edilen sonug
gerekse Emekli (2005) tarafindan verilen sonuglar dikkate alindiginda infrared
termometre dl¢limlerinin Antalya igin 11:00-14:00 yerine 12:00-15:00 saatleri arasinda
alinmasinin daha dogru olacag: sonucuna varilabilir.

Sekil 4.3’den goriilecegi iizere, Olglim siiresince ili¢ giinde bir tam sulanan
konudaki bitki tac ortiisti sicakligi, alt1 glinde bir tam sulanan konunun bitki ta¢ Ortiisii
sicakligindan yaklagik olarak 1-2 C° daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Buradan, nar agacinda
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sik sulama uygulanmasinin bitkinin ta¢ Ortiisii sicakligini arttirdigi, bir baska deyisle
bitkiyi strese soktugu sonucuna varilabilir.

Ug giinde bir ve alt1 giinde bir farkli diizeylerde sulanan konulardaki bitki tac
ortiisii sicakliklarinin mevsim boyunca degisimi Sekil 4.4 ve 4.5’de verilmistir.

Sekil 4.4 incelendiginde, en yiiksek tag oOrtiisii sicakligi degerlerinin susuz
parselde en diisik tag sicakligi degerlerinin ise D3S2 konusunda o6lgiildiigi
gorilmektedir. Genel olarak konular arasinda oOnemli derecede bir farklilik
gozlemlenmemektedir. Tag ortiisii sicakliklart mevsim boyunca stabil olarak kalmamus,
mevsim sonuna dogru hava sicakligindaki diisiise bagli olarak tiim konularda ta¢ ortiisii
sicakliklart azalmistir. Yilin 167. 215. ve 249. giinlerinde hava sicakligindaki ani
artiglardan dolay1 tiim konularda tag ortiisii sicakliklar1 artmistir. Susuz parsel ise diger
konulardan daha fazla sicaklik artis1 gostermistir.

Sekil 4.5’ten goriilecegi tlizere, 6 giinde bir sulanan konular arasinda D6S1
konusu en yiiksek ta¢ sicakligi degerlerine sahiptir. Sekil 4.4.ve 4.5’den genel olarak tag
sicakliklarinin mevsim boyunca stabil kalmadigi, sulamalardan 6nce tag¢ sicakliklarinin
artt1ig1 ve sulamadan sonra da azaldig1 sonucuna varilabilir.
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Mevsim boyunca 3 ve 6 giinde bir sulanan konularda farkli pan katsayilari ile
Olgiilen bitki tag Ortiisii tag Ortiisii-hava sicakligi farki (Tc-Ta) degerlerinin ortalamasi
arasindaki iligki Sekil 4.6’da gosterilmistir.

-2 A
@ Tc-Ta D6 Konusu mTc-Ta D3 Konusu
y (D3) =2,61x? - 3,12x - 3,31 y (D6) = 0,98x% - 2,19x - 3,34
3 R?=0,81 R?=0,91 -

0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Pan Katsayisi

Sekil 4.6. Sulama konularinde farkli pan katsayisi ile mevsimlik ortalama T¢-Ta
arasindaki iliski

Sekil 4.6’da goriildiigli ilizere, li¢ ve alt1 giinde bir sulanan konularda pan
katsayilar1 ile mevsimlik ortalama Te¢-Ta arasindaki iliski ikinci derecede bir fonksiyonla
aciklanabilmektedir. Pan katsayilarina, bir baska deyisle uygulanan sulama suyu
miktarma bagli olarak Te¢-Ta sicaklik farkinin mutlak deger olarak belirli bir pike
ulagtiktan sonra azalmasi su-verim iliskisine benzer bir iliskinin burada da gecerli
oldugunu gostermektedir. Elde edilen ikinci derecede denklemlerin birinci tiirevi alinip
sifira esitlendiginde Tc-Ta farkinin mutlak deger olarak maksimum oldugu pan katsayisi
degeri elde edilmis olur. S6z konusu maksimum T¢-Ta farkinda su stresi de minimum
olacaktir. Bu deger ii¢ giinde bir sulanan konu i¢in 0,6 ve alt1 glinde bir sulanan konu
icin ise 1,1 olarak hesaplanmistir. Her iki sulama araliginda da hem diisiik hem de
yiiksek pan katsayilarinin Te-Ta farkin1 mutlak deger olarak azalttigini bir bagka deyisle
sadece az suyun degil fazla suyun da strese neden oldugu sonucu bir kez daha
dogrulanmis olmaktadir.
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4.6. Bitki Su Stresi Indeksine (CWSI) iliskin Bulgular
4.6.1. Bitki su stresi indeksi baz cizgilerine iliskin bulgular

Ug ve alt1 giinde bir sulanan konularda, bitki su stres indeksini (CWSI)
hesaplamak i¢in kullanilan bitki ta¢ sicakligi ve hava sicakligi farki (Tc-Ta) ve buhar
basinct ac¢ig1 (VPD) iliskisini gosteren temel grafik sirasiyla Sekil 4.7 ve 4.8’de
verilmistir. Ug giinde bir sulanan konuda su stresi gekmeyen alt baz ¢izgisinin denklemi
Te-Ta = -0,6679VPD-3,4995 olarak hesaplanirken alt1 giinde bir sulanan konularda ise
anilan alt baz ¢izgisi denklemi T¢-Ta = -0,6692VPD-5,274 olarak hesaplanmistir. Tam
su stresi kosullarda hesaplanan {ist baz ¢izgisi ise Tc-Ta= 0,0489VPD+2,8734 olarak
belirlenmistir. Anilan alt baz c¢izgilerinin regresyon denklemlerini elde etmede tiim
degerler yerine Stresin en az oldugu, Sekil 4.7 ve 4.8’de “x” simgesi ile gosterilen
degerler kullanilmistir (Bellvert vd 2013 ).

Sekil 4.7 ve 4.8°de ii¢ ve alt1 giinde bir sulanan konularda 6lgiilen degerlerden
elde edilen alt baz ¢izgisi denklemleri incelendiginde, dogrularin egimlerinin birbirine
cok yakin oldugu arakesit degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir. S6z konusu
egimlerin birbirine esit olacak kadar yakin olmasi, yapilan infrared ol¢limlerinin ve
Olclim i¢in segilen agaglarin istatistiksel agidan tekdiize oldugu, farkin sadece sulama
araligindan kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir.
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VPD
(Tc-Ta)y, = 0,0489 VPD + 2,8734 (Tc-Ta),, =-0,6679 VPD - 3,4995
R2=0,0043 R2=10,6443

Sekil 4.7. Ug giinde bir sulanan konular icin iist ve alt baz ¢izgileri ve denklemleri
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Sekil 4.8. Alt1 glinde bir sulanan konular igin st ve alt baz gizgileri ve denklemleri

Daha once nar bitkisinde alt ve iist baz cizgilerinin belirlenmesi ile ilgili bir
calismaya literatiirde rastlanmamistir. Ancak, Bellvert vd (2013) tarafindan asma
agaclarinda iist ve alt baz ¢izgileri i¢in benzer esitlikler 6nerilmistir.

Testi vd (2008), antep fistiginda bitki su stresinin belirlenmesi amaciyla
Kaliorniya’da yirittiikleri c¢aligmalarinda, alt baz ¢izgisi esitligini  Tc-Ta=-
1,33VPD+2,44 olarak belirlediklerini bildirmislerdir. Sammis vd (1988) pikan
cevizinde alt baz ¢izgisi esitligini Tc-Ta = -0,59VPD+0,03 ve iist baz ¢izgisi igin ise
bitki tacinin golgede kalmasi durumunda Tc-Ta = 4,0 °C ve tamamen giines gérmesi
durumunda ise T¢-Ta = 6,0 °C esitligini vermektedirler. Roy ve Opori (2014) badem
agaclar icin Ust baz ¢izgisinin Tc-Ta = 1,0 °C ve alt baz ¢izgisinin ise Tc-Ta = -
1,16VPD+31,6 (R?=0,96) esitligi ile temsil edilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Bozkurt
Colak vd (2014) Cukurova kosullarinda c¢ekirdeksiz sofralik {iziim ¢esidi i¢in iist baz
cizgisini T¢-Ta=-0,1047VPD+3,4406 ve alt baz ¢izgisini ise Tc-Ta=-1,4597VPD+1,1468
(R?=0,97) esitligini onermislerdir. Goriildiigii {izere, ¢alismanin yiiriitiildiigii yerin iklim
ozellikleri ve bitki ¢esidine bagli olarak alt ve {ist limit esitlikleri degisiklik
gostermektedir. Bu ¢alismada elde edilen yaklasik 3 °C’lik Tc-Ta farka literatiirde verilen
degerler ile uyusma igerisindedir. Nitekim Jackson vd (1981) iist baz ¢izgisinin 5 °C
civarinda olabilecegini ancak alt baz ¢izgisinin VPD’den dolay1 lokal kosullara bagl
olarak degisikli gosterebilecegini belirtmislerdir.

4.6.2. Bitki su stresi indeksi (CWSI) degerleri

Uc¢ ve alti giinde bir sulanan arastirma konularinda hesaplanan CWSI
degerlerinin mevsim boyunca degisimi sirasiyla Sekil 4.9 ve 4.10’da gosterilmistir.
CWSI degerleri ti¢ giinde bir sulanan konularda S4 i¢in -0,10 ve 0,51, S3 i¢in -0,20 ve
0,52, S2 i¢in -0,18 ve 0,47, S1 igin ise -0,14 ve 0,50 arasinda degisirken, alt1 giinde bir
sulanan konularda ise S4 i¢in -0,03 ve 0,69, S3 i¢in -0,13 ve0,63, S2 icin -0,07 ve 0,64,
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S1 igin ise -0,01 ve 0,62 arasinda degisiklik gostermistir. Mevsim boyunca susuz
parseldeki CWSI degisimininin 0,13 ile 0,69 arasinda oldugu belirlenmistir.

Sekil 4.9°da goriildiigii gibi susuz parsel i¢in hesaplanan CWSI degerleri mevsim
boyunca en yiiksek diizeyde seyrederken, {i¢ giinde bir yigisimli buharlagsmanin % 75’
ve % 100’ kadar sulama yapilan sirastyla D3S2 ve D3S3 konularda ise en diisiik ve
birbirine ¢ok yakin degerlerde gergeklesmistir. CWSI degerleri sulamalardan 6nce
artarken sulamadan sonra ise azalmistir. Mevsim boyunca hi¢ su verilmeyen susuz
parseldeki CWSI degerlerinin de sulamalara bagli olarak dalgalanmasi, sulama yapilan
yan parselden yanal sizmanin olabilecegine isaret etmektedir. Mevsim sonunda en
yiikksek CWSI degeri susuz parselde en diisiik CWSI degeri ise D3S2 konusunda
kaydedilmistir. (Sekil 4.9).

Ote yandan, alt1 giinde bir sulanan konularda da CWSI degerleri, mevsim
boyunca susuz parselde en yiiksek diizeyde seyrederken, sulanan konular ig¢inde en
yiiksek degerler, buharlagmanin % 50’si kadar sulama suyu uygulanan konuda (D6S1)
kaydedilmistir. Alt1 glinde bir sulanan konularda mevsim boyunca en diisiik CWSI
degerleri ise buharlasmanin %100’i kadar sulama suyu uygulanan konuda (D6S3)
gerceklesmis olup genellikle 0,40 degerini gegmemistir. Yilin 260. giiniinde tiim D6
konularinda CWSI degerleri ani bir artis gostermistir (Sekil 4.10). Bunun nedeni ayni
tarihte olan ani sicaklik artisindan kaynaklanmaktadir.

Wang ve Gartung (2010), erkenci seftali agaglarinda CWSI degerlerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmalarinda, tag sicakliklar1 ve CWSI degerlerinin sezon
boyunca benzer bir egilim gosterdiklerini bildirmisler, kisintili su uygulanan
konulardaki agaglarin su stresi ¢cekmeyen kontrol konusundaki agaglarindan daha
yiiksek CWSI degerlerine sahip olduklarint vurgulamislardir.

Testi vd (2008), Antep fistiginda tam (kontrol) ve kisintili su uyguladiklar
agaclarda deneme siiresince CWSI degisimlerini inceledikleri c¢alismalarinda, CWSI
degerinin her giin tamamen stabil kalmadigini, sulama yapilan giinlerde belirgin bir
degisim gosterdigini, sulama uygulamalarindan sonra CWSI degerinin azaldigini
belirtmislerdir. Arastirmacilar, sézkonusu azalmanin kisintili su uygulanan agaclarda
daha belirgin oldugunu, CWSI degerleri daha diisiik diizeylerde olmakla birlikte ayn1
degisim deseninin tam su uygulanan konularda da gozlendigini saptamislardir. Ayrca
anilan aragtirmacilar, CWSI degerinin Antep fistig1 agaglarinda su stresini belirlemede
onemli bir indikator oldugu sonucuna varmiglardir.

43



-

Begiim TEKELIOGLU

BULGULAR VE TARTISMA

LI3[un3
BUIB[NS

#

08¢C

TuISIZop eounfoq WISASW UIULID[IAZP [SAD BpULIB[NUOY euLISeIR UBUR[NS 1Iq 9pun3 d() “6'f [140S

[9saed znsns

ISedq —=—

e —v—

nuns wpy

£SEq —r—

PSed —a—

081

0070

00

09°0

08°0

00°1

ISAD

44



-

Begiim TEKELIOGLU

BULGULAR VE TARTISMA

00¢

LI3[uUN3

eurens

TWISIZOP BOUNAOQ WISAW UTULI[IOZIP [SA\D BPULIR[NUOY BULISEIR URUR[NS IIq 9puns Ny 0T ¥ [PS

# [9s1ed znsns

08¢

09T

1S9Q —u—

(0) 14

89(q ——
nmH mpx

€590 —— rSoq—a—

0T 00T 081 091

Il Il

0T0-

0070

- 070

0+°0

09°0

080

00°1

ISMD

45



BULGULAR VE TARTISMA Begiim TEKELIOGLU

4.6.3. Bitki su stresi (CWSI) ve stoma iletkenligi iliskisi

Ug ve alt1 giinde bir sulanan tiim konulara iligkin bitki su stres indeksi ile stoma
iletkenligi arasindaki iligki sirasiyla Sekil 4.11 ve 4.12°de susuz konu i¢in ise ayni iliski
Sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.11. Ug giinde bir sulanan konularda CWSI ve stoma iletkenliginin degisimi
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Sekil 4.12. Alt1 glinde bir sulanan konularda CWSI ve stoma iletkenliginin degigimi
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Sekil 4.13. Susuz parselde CWSI ve stoma iletkenliginin degigimi

Sekil 4.11, 4.12 ve 4.13 incelendiginde, genel olarak tiim konularda CWSI
degeri ile stoma iletkenlikleri arasinda yakin bir iligskinin oldugu, CWSI degeri arttikca
stoma iletkenliginde azalma yoniinde bir egilim ve CWSI degerinin stabil oldugu
giinlerde ise stoma iletkenliginin de stabil oldugu goriilmektedir. Ayrica, mevsim
boyunca alt1 giinde bir tam sulanan D6S3 konusu ile % 50 kisintili su uygulanan D6S1
konusu kiyaslandiginda D6S3 konusundaki bitkilerin daha az strese girdigi, dolayisiyla
daha yiiksek stoma iletkenlik degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Diger D6
konulart da dikkate alindiginda uygulanan su miktar1 arttik¢a, stresin (CWSI’nin)
azaldig1, bununla orantili olarak da stoma iletkenliginin arttig1 soylenebilir.

Ug ve alti giinde giinde bir tam sulanan konular (D3S3 ve D6S3 konulari)
karsilastirildiginda, D3S3 konusunda stoma iletkenligi azalma, CWSI artma
egilimindeyken D6S3 konusunda 235. giine kadar stoma iletkenligi ve CWSI nisbeten
stabil kalmistir.
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Gonzalez-Dugo vd (2015), Antep fistig1 agaglarinda CWSI degerlerinin stoma
iletkenligi ile iyi iligkili oldugunu ve ¢aligmalarinda CWSI esik degerinden sonra stoma
iletkenliginin dogrusal olarak azaldigim1 gostermislerdir. Agam vd (2013), zeytin
agaclarinda tam sulanan agaglarda sabah saatlerinde stoma iletkenliginde keskin bir artig
oldugunu, 08:00’den sonra asamali olarak azaldigini ve 08:00°de maxsimum degere
ulastiklarin1 bu saatten sonra da asamali olarak bir azalma gorildigini ve
glinbatiminda ise stomalarin tamamen kapandigin1 gozlemlemislerdir. Stresli agaglarda
ise benzer gelisimi izlediklerini fakat tam sulanan agaglara gore daha diisiik degerler
elde ettiklerini bildirmislerdir. Berni vd  (2009), zeytin agaglarinda, yiiksek
¢cOziiniirliklii termal goriintiileri kullanarak CWSI ve tac iletkenligini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, tam sulanan agaclarla kisintili sulanan agaglar
arasindaki stoma iletkenligi degerlerini kiyasladiklarinda, mevsim boyunca tam sulanan
konularin her zaman daha yiiksek degerlere sahip oldugunu bildirmislerdir. Wiriya-
Alongkorn vd (2013), longan agaglarinda CWSI ve stoma direnci arasinda R?=0,55
determinasyon katsayisi ile pozitif bir iligki elde ettiklerini bildirmislerdir.

Bu calismada elde edilen stoma iletkenligi ve CWSI degerleri arasindaki iligki
literatiirde verilen anilan degerler arasindaki iligki ile uyusma igerisindedir. Nitekim
literatiirde verilen ¢alismalara gére, CWSI degeri ile stoma iletkenligi arasindaki iligki
incelendiginde, bir¢ok galismada tam sulanan konularda kisintili sulanan konulara gore
daha diisiik CWSI degerleri ve bununla iligkili olarak da daha yiiksek stoma iletkenligi
degerlerini elde ettiklerini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da benzer sonuglar elde edildigi
goriilmektedir.

Ug ve alt1 giinde bir farkli diizeylerde sulanan konulardaki bitki tag ortiisii ve
hava sicaklig1 farklarinin (Tc-Ta) mevsim boyunca belirli giinlerde (stoma iletkenligi
degerlerinin 6l¢iildigi giinler) olgiilen degisimi Sekil 4.14 ve 4.15’de verilmektedir.
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Sekil 4.14. Ug giinde bir sulanan konularda bitki Tc-Ta farkinin mevsim boyunca
degisimi
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Sekil 4.15. Alt1 giinde bir sulanan konularda T¢-Ta farkinin mevsim boyunca degisimi.

Alt1 giinde bir sulanan konularda en diisilk Tc-Ta degerlerinin tam sulama
yapilan D6S3 konusunda oldugu, anilan konuyu D6S2 ve D6S4 konusunun izledigi, en
yiiksek Tc-Ta degerlerinin ise D6S1 konusunda saptandigi Sekil 4.15’de goriilmektedir.
Stoma iletkenlikleri degerlerinde ise en yiiksek degerler D6S3 ve D6S2konusunda elde
edilirken, D6S1 ve D6S4’de daha disiikk degerler elde edilmistir (Sekil 4.12). Bu
durumda, D6 konularina iligkin sekillerden de agik¢a goriildiigii iizere; bitki tag Ortiisti
sicakliginin yiikselmesi ve T¢-Ta farkinin negatif olarak artmasiin stomalarin kapali
konumda kalmasina neden oldugu ve bunun da stoma iletkenligini diisiirdiigii sonucuna
varilabilir. Bir bagka deyisle, Tc-Ta farkinin mutlak deger olarak biiyiimesi sonucu,
stomalar siirekli tam a¢ik konumda kalmakta ve dolayisiyla stoma iletkenligi
artmaktadir.

Bozkurt Colak vd (2014), ergin cekirdeksiz iiziim ¢esidinde, konulara gore tag
ortlisii ve hava sicakligr farki ile bitki su stresi indeksi degerleri arasindaki iligkinin
mevsim boyunca degisimini incelemislerdir. Susuz konuda negatif olarak en yiiksek Tc-
Ta degerleri elde ettiklerini bildirirlerken, sik sulama yaptiklart stressiz konuda ise en
diisiik degerleri elde ettiklerini ve bununla iligkili olarak da susuz konuda en yiiksek
CWSI degerlerini sik sulama yaptiklari konuda ise en diisiik CWSI degerlerini elde
ettiklerini ve bunun sonucunda uygulanan sulama suyu miktar1 ile T¢-Ta fark:
degerlerinin iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Wang ve Gartung (2010), erkenci seftali agaclarinda, iki y1l boyunca yaptiklari
caligmalarinda farkli sulama konularindan elde ettikleri Tc-Ta degerlerinin iki yil
boyunca degisimini incelemislerdir. Tam sulama suyu uyguladiklar: stressiz konularda
negatif deger olarak en diisiik Tc-Ta degerlerini elde ettiklerini bildirirlerken kisintili
sulama suyu uyguladiklar1 stresli konulardan ise cogunlukla pozitif degerler elde
ettiklerini ve bununla iliskili olarak en diisiik (negatif olarak) Tc-Ta degerlerini elde
ettikleri tam sulama konusunda en diisiik CWSI degerlerini elde ettiklerini ve elde
ettikleri T¢-Ta degerleri ile CWSI ve stoma iletkenligi degerlerinin iliskili oldugunu, Te-
Ta degerlerinin bitkinin su durumunun iyi bir géstergesi oldugunu bildirmislerdir.
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Gonzalez-Dugo vd (2014), portakal ve mandarin agaglarinda {i¢ yil boyunca
farkli sulama konularindan elde ettikleri Tc-Ta degerlerinin degisimini incelemislerdir.
Deneme siiresince, kisintili su uygulanan konulardaki agaglarin su stresi ¢ekmeyen
kontrol konusundaki agaclardan daha yiiksek Tc-Ta degerlerine sahip oldugunu ve bu
farkliligin stres dilizeyi arttikga arttigini vurgulamislardir. Ayrica, deneme siiresince
anilan iki konudaki Tc-Ta degerleri arasindaki maksimum farkliligin 1,5 ile 2,5 °C
arasinda degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, en diisiik Tc-Ta degerlerini elde
ettikleri kontol konusunun ayni zamanda en diisiik CWSI degerlerine sahip oldugunu,
yine en yiiksek Tc-Ta degerlerini elde ettikleri stresli konularda ise en yiiksek CWSI
degerlerini elde ettiklerini ve bunun sonucunda da Tc-Ta degerleri ile CWSI degerleri
arasinda da onemli derecede bir iligki oldugu sonucuna varmiglardir.

Bu calismada elde edilen Tc-Ta degerleri literatiir ile birlikte incelendiginde bir
uyusum s6z konusudur. Tc-Ta degerleri hem CWSI degerleri hem de stoma iletkenligi
ile yakindan iligkilidir.

4.6.4. Mevsimlik ortalama verim ve CWSI arasindaki iliski

Arastirma konularindan elde edilen ortalama nar verimleri Cizelge 4.14’de
verilmistir. Anilan Cizelgeden goriilecegi gibi, sulama aralifi ile sulama aralifi ve
sulama seviyeleri interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikarken sulama diizeyleri
%1 diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Sulama diizeyleri agisindan
incelendiginde en diisiik verim ortalama 1420 kg/da ile susuz parselden elde edilirken
en yiiksek verim ortalama 2654 kg/da ile S4 konusundan elde edilmistir. Ancak S3
konusu da ortalama 2606 kg/da ile ayni1 grupta yer almistir. Bu bulgulara dayanilarak,
damla sulama ile sulanan nar agaglarinda li¢ veya alti giinde bir sulanmanin fark
etmedigi, S3 ve S4 uygulamalari arasinda da istatistiksel bir farkin olmadig:
goriilmektedir. Bu nedenle, alt1 giinde bir A smifi buharlasma kabindan olan y18isiml
buharlasma miktar1 kadar suyun damla sulama sistemi ile uygulanmasinin yeterli
oldugu sonucuna varilabilir.

Cizelge 4.14. Arastirma konularindan elde edilen ortalama nar verimi (kg/da)

Ozellik | Svama | g7 | s1 s2 s3 s4 Ortalama
Araligi
D3 1420 | 1659 | 1036 | 2677 | 2869 2112
Verim D6 1420 | 1770 | 2120 | 2536 | 2440 2057
Ortalama 1420c | 1714 bc | 2027 b 2606 a 2654 a

D(GUN): OD, S (SULAMA DUZEYI):**, DxS: OD

OD,*, ** Sirastyla; 6nemli degil P %5 ve P %1 diizeyinde istatistiksel olarak énemli

Laribi vd (2013), Ispanyada nar bitkisinde meyve kalitesinde siirekli ve diizenli
kisintili sulama uygulamalarinin etkisini incelemek amaciyla, ti¢ yil siire ile yiirittiikleri
caligmalarinda, bitki su tiilketiminin tamaminin ve % 40’1 kadar sulama suyunun
uygulandigr iki konunun verimlerini degerlendirdiklerini ve sulama uygulamalari
arasinda onemli farkliliklar olmasina ragmen, verimin su kisitindan dnemsiz diizeyde
etkilendigini ve nar bitkisinin kuraklik kosullarima dayanikli bir bitki olmasini
destekleyici yonde sonuclar elde ettiklerini belirtmislerdir. Deneme siiresince elde
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ettikleri verim degerlerinin ortalamasi tam sulanan konuda 21,8 ton/ha, % 40 sulama
suyu uygulanan konuda ise 21,3 ton/ha olarak hesapladiklarini, iki konu arasinda
istatistiksel olarak onemli bir farklilik elde etmediklerini dile getirmislerdir.

Mellisho vd (2012), Ispanyada nar bitkisinde, farkli fenolojik dénemlerde,
belirledikleri Penman yontemine gore hesaplanan kiyas bitki su gereksiniminin (ETo)
farkli diizeylerinde sulama uygulamasi yaparak, meyve kalitesi ve verim iizerinde olan
etkilerini incelemiglerdir. Sezon basi ve biiylime sezonunun ilk yarisinda, biiyliime
sezonunun ikinci yarisinda, biiylime sezonunun sonu ve hasat siiresince sirasiyla, TO
kontrol konusunda, ETo’ 1n % 60°1, % 117’si ve % 99°u, T1 konusunda ETo’1n % 32’si,
% 74’0 ve % 36’s1;, T2 konusunda ise T1 konusu ile ayni sulama uygulamasi
yaptiklarini  sadece biiylime sezonunun ikinci yarisinda sulama uygulamasini
yapmadiklarmi bildirerek sulama konularin1 olusturmuslardir. ki yil boyunca
siirdiirdiikleri ¢alismalarinda. ilk yil TO, T1 ve T2 konularinda elde ettikleri verim
degerlerini sirasiyla, 49,8, 42,4, 38,3 kg/agac, ikinci yil sirasiyla 15,7, 3,3 ve 8,7
kg/agac olarak hesapladiklarini bildirmislerdir. T1 ve T2 konular1 arasinda istatistiksel
olarak onemli bir farklilik elde etmediklerini, TO konusunda diger konulardan
istatistiksel olarak daha yiiksek bir degerde verim elde ettiklerini bildirmislerdir.

Intrigliolo vd (2013), ispanyada nar bitkisinde siirekli ve diizenli kisintili sulama
uygulamalarinin  etkisini incelemek amaciyla yaptiklari ¢alismalarinda bitki su
tiketiminin (ETc) %1001 ve %50’si kadar sulama suyu uyguladiklari iki konunun
verimlerini kiyasladiklar1 zaman, ii¢ y1l boyunca siirdiirdiikleri ¢alismalarinda kontrol
konusunda 21,8 t/ha, %50 su kisintisi uygulanan konuda ise 21,3 t/ha degerlerini elde
ettiklerini iki konu arasinda onemli derecede istatistiksel olarak bir fark bulmadiklarini,
sulama konular1 arasinda Oonemli derecede bir fark olmasina ragmen bunun verim
tizerinde 6nemli derecede bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.

Arastirma konularinda elde edilen mevsimlik ortalama CWSI degerleri Cizelge
4.15’de verilmistir. Anilan Cizelgeden goriilecegi gibi, Sulama araliklari, sulama
diizeyleri ve sulama diizeyi x sulama aralig1 interaksiyonu %1 diizeyinde istatistiksel
olarak Onemli ¢ikmustir. Sulama araliklar1 incelendiginde ii¢ giinde bir sulanan
konularda CWSI degerleri ortalamast 0,21 olup alti giinde bir sulanan konularin
mevsimlik CWSI degerleri ortalamasi olan 0,27 degerinden daha diistiktiir. Sulama
diizeyleri incelendiginde ise en yiiksek CWSI degeri 0,36 ile susuz parselde elde edilmis
onu 0,27 ile S4 ve 0,23 ile bir ara grup olusturan S1 konusu izlemis en diisik CWSI
degerleri ise sirasiyla 0,18 ve 0,19 olmak iizere S3 ve S2 konularindan elde edilmistir.
Sulama diizeyi x sulama aralig1 interaksiyonu incelendiginde ise diisiik CWSI degeri
0,12 ile D3S2 konusundan elde edilmistir. Ancak D3S3 ve D3S1 konular1 da ayni
grupta yer almistir. Bu bulgulara gére damla sulama ile sulanan narda CWSI degerini
en diisiik diizeyde tutmak icin 3 giin ara ile buharlasmanin % 75’1 diizeyinde sulama
yapmanin yeterli oldugu sonucuna ulasilabilir.
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Cizelge 4.15. Arastirma konularinda elde edilen mevsimlik ortalama CWSI degerleri

Ozellik %J:lg? Susuz S1 S2 S3 S4 Ortalama
D3 0,36a | 0,16¢ | 0,12c | 0,15¢ | 0,28b 0,21B
CwWsiI D6 0,36a | 0,29b | 0,25bc | 0,21c¢ | 0,25bc 0,27 A
Ortalama | 0,36a | 0,23bc | 0,19c | 0,18c | 0,27b

D(GUN): **S (SULAMA DUZEY):**, DXS:**

OD,*, **, Sirastyla Onemli degil ve P%35, P%] diizeyinde istatistiksel olarak énemli

Cizelge 4.14 ve 4.15°deki sonuglar birlikte degerlendirildiginde, {i¢ giinde bir
sulanan konulardaki verim ve CWSI degerleri arasinda herhangi bir egilimin olmadigi
goriilmektedir. Bir bagka deyisle, en diisik CWSI degerinin elde edildigi konu S2
konusu olurken en yliksek verimin elde edildigi konu S4 olmustur. Ancak, alt1 giinde bir
sulanan konuda verim ve CWSI degerleri arasinda bir uyusum s6z konusudur. En
yliksek verimin alindigi S3 konusu ayn1 zamanda en diisiik CWSI degerinin ( 0,21) de
elde edildigi konu olmustur.

Sekil 4.6’dan elde edilen ii¢ glinde bir sulanan konular i¢in 0.6 ve alt1 giinde bir
sulanan konular i¢in 1,1 pan katsayilar birlikte degerlendirildiginde, CWSI degerleri ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde, CWSI degerleri
de ti¢ giinde bir sulanan konularda S2 (K¢p= 0,5) ve alt1 giinde bir sulanan konularda S3
(Kp=1,0) konusunun uygun oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.15). Bu anlamda, elde
edilen sonuclarin kendi igerisinde de tutarli oldugu sdylenebilir.

Nar agaglarinda sulama ve CWSI degeri iliskisi konusunda literatiirde herhangi
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak, diger baz1 ¢ok yillik meyve agaglarinda yapilan
calismalarla sonuglar karsilastirilabilir. Gonzales-Dugo vd (2013) Ispanya’da (Murcia,
yaptiklar1 bir calismada sulamay1 baglatmak i¢in esik CWSI degerlerini kayis1 i¢in 0,27,
seftali i¢in 0,37 ve badem igin 0,31 olarak verirken, mevsimlik ortalama CWSI
degerlerini ise aym bitkiler igin sirasiyla 0,16, 0,20 ve 0,20 olarak bildirmektedirler.
Agam vd (2013) Israil’de yaptiklar1 bir ¢alismada iyi sulanan zeytin agaclari icin
mevsimlik ortalama CWSI olarak 0,25 degerini belirlemislerdir. Roy ve Ophori (2014)
Kaliforniya’da badem agaglarinda yiirtittiikleri bir calismada i1yi sulanan bitkiler i¢in
mevsimlik ortalama CWSI degerini 0,24 ve su stresine maruz bitkiler i¢cin 0,5-0,7
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bozkurt Colak vd (2014) Adana’da yaptiklari bir
calismada ergin ¢ekirdeksiz iiziim ¢esidinin CWSI degerlerinin 0,30-0,35 arasinda
oldugunda sulanmas1 durumunda en yiiksek verimin elde edilebilecegini saptamiglardir.
Belvert vd (2014) Ispanya’da asma agaclarinda yiiriittiikleri galismalarinda, ortalama
CWSI degerlerinin iyi sulanan bitkilerde 0,2’den daha kiigiik, orta diizeyde strese maruz
bitkilerde 0,3-0,5 arasinda ve siddetli strese maruz bitkilerde de 0,7’den daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Elde edilen sonuglarina gore, Antalya kosullar1 i¢in nar agaglarinda sulama
programlamasi1 amaciyla infrared termometre tekniginin kullanilabilecegi, bdyle bir
durumda mevsim boyunca ortalama CWSI degerinin 0,20 civarinda tutulacak sekilde
sulamalarin programlanabilecegi Onerilebilir. Yine, alti giinde bir sulanan en yiiksek
verim ve en disiik CWSI degerinin elde edildigi D6S3 konusundaki sulamalardan
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onceki en yiiksek CWSI degeri olan 0,40 degeri sulamalarin baslatilmasina karar
vermek i¢in kullanilabilir. CWSI degerinin s6z konusu degere ulasana kadar olusacak
yigisimli buharlasma miktar1 ise uygulanacak sulama suyu miktar1 olarak Onerilebilir.
Sulamalarin A sinift buharlagsma kabindan yapilan buharlagsmaya gére programlanmasi
durumunda ise alt1 giinde bir yigisimli buharlasma miktar1 kadar su uygulanmasinin
yeterli olabilecegi sonucuna varilabilir.
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5. SONUC

Antalya kosullarinda infrared termometre teknigi kullanilarak Hicaznar gesidi
nar agaclarinda Dbitki su stresi indeksinin degerlendirilmesi ve sulama
programlanmasinda kullanim olanaklarinin  belirlenmesi amaciyla 15.03.2015-
20.11.2015 tarihleri arasinda Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yapilan
calisma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 yinelemeli
olarak yliriitilmiistiir.

Sulamalarda A sinifi buharlasma kabindan olan buharlasma degerleri esas
alimmigtir. Ana konularin damla sulama ile {i¢ ve alt1 giinde bir sulama, alt konularin ise
sulama araliklarinda meydana gelen buharlasmanin S4 konusunda % 125°i, S3
konusunda % 100’i, S2 konusunda % 75’1, S1 konusunda % 50’sinden olustugu toplam
8 farkli sulama konusu olusturulmustur. Ayrica, CWSI degerlerini belirlemede gerekli
olan alt siir baz ¢izgisini olusturmak amaciyla deneme siiresince hi¢ sulanmayan bir
susuz parsel de olusturulmustur.

Mevsim boyunca ii¢ veya alti giinde bir sulanan S1 konusuna 188,6, S2
konusuna 263,9, S3 konusuna 339,5, S4 konusuna 4145 mm sulama suyu
uygulanmustir. Susuz parsele ise hi¢ sulama suyu verilmemistir. Mevsim boyunca A
sinifi buharlasma kabindan o6l¢iilen toplam buharlasma miktar1 degeri ise 753 mm
olmustur.

Uc giin ara ile sulanan D3S1, D3S2, D3S3, D354, konularinda deneme siiresince
meydana gelen su tiikketimi degerleri sirasiyla 594,5, 662,2, 728,3, 793,2, alt1 giin ara ile
sulanan D6S1, D6S2, D6S3, D6S4 konularinda ise sirasiyla 591,0, 656,2, 722,8, 788,7
mm olmustur. Susuz parselde deneme siiresince meydana gelen su tiiketimi ise 434,6
mm olarak belirlenmistir.

Topraktan kullanilan su miktarlar1 ise D3S1, D3S2, D3S3, D3S4,D6S1, D6S2,
D6S3, D6S4, susuz konularda, sirasiyla, 156,6, 148,2, 139,0, 128,6, 153,1, 142,2, 133,5,
124,1 ve 184,5 mm olarak hesaplanmustir.

Ug giin ara ile sulanan D3S3 ve alt1 giin ara ile sulanan D6S3 konularinda
09:00-18:00 saatleri arasinda olgiilen tag sicakligi, hava sicakligi ve VPD olclimleri
sonuclarina gore her iki konunun da ta¢ sicakligi degerlerinin hava sicaklig
degerlerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir. Antalya kosullarinda, anilan degerler
incelendigi zaman her iki konuda da en yiiksek hava sicakligi degerlerinin saat
14:00°de, en yiiksek tag sicakligi degerlerinin ise 15:00’de meydana geldigi saptanmis,
maksimum hava sicaklig1 ile maksimum bitki ta¢ Ortiisii sicakligi arasindaki bir saatlik
farkin atmosferdeki havadan bitki ylizeyine 1s1 iletim siirecinden kaynaklanabilecegi
sonucuna varilmigtir. Ayrica, 09:00-18:00 saatleri arasinda yapilan Olglimlerde tag
sicakligi degerlerinin 12:00 ve 15:00 saatleri arasinda maksimum degere ulagsmasindan
dolay1r Antalya’da nar bitkisinde infrared termometre Slgtimlerinin 11:00-14:00 yerine
12:00-15:00 saatleri arasinda alinmasinin daha dogru olacagi sonucuna varilabilir.

Ug ve alt1 giin ara ile sulanan konularda mevsim boyunca &lgiilen bitki tag
ortiisii-hava sicakligl farki (Tc-Ta) degerlerinin ortalamasi ve bu degerlerin A smifi
buharlagma kabindan 6l¢iilen y18isimli buharlasmanin farkl diizeylerde (0 (susuz), 0,5,
0,75, 1, ve 1,25 kat1) sulama uygulamalari ile olan iliskisi incelendiginde her iki sulama
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araliginda da hem diisiik hem de yiiksek pan katsayilarinin Tc-Ta farkini mutlak deger
olarak azalttig1 ve diger bir deyisle sadece az suyun degil fazla suyun da strese neden
oldugu sonucuna varilmstir.

Arastirma siiresince tam sulanan D3S3 ve D6S3 konularinda sekiz farkl: tarihte
sulama sonrast 09:00—18:00 saatleri arasinda yapilan 6lgiimlerle elde edilen Su stresi
cekmeyen alt baz ¢izgisinin denklemi D3S3 konusu i¢in, T¢-Ta = -0,6679VPD-3,4995
olarak hesaplanirken D6S3 konusu igin ise Tc-Ta = -0,6692VPD-5,274 olarak
hesaplanmistir. Temel grafigin iist baz ¢izgisi denklemi ise farkli gilinlerde kesilen ve
yerinde birakilan nar dallarindan yapilan Olgtimlerle elde edilen degerlerden Te-Ta=
0,0489VPD+2,8734 olarak belirlenmistir.

Sulama konularmna iliskin CWSI degerlerinin hesaplanmasinda deneysel
yaklasim kullanilmis ve mevsimlik ortalama CWSI degerleri {i¢ giin ara ile sulanan
sirastyla D3S1, D3S2, D3S3, D3S4 konulan i¢in, 0,16, 0,12, 0,15, 0,28 alt1 giin ara ile
sulanan sirasiyla D6S1, D6S2, D6S3, D6S4, konular igin 0,29, 0,25, 0,21, 0,25, susuz
parselde ise 0,36 olarak belirlenmistir.

Arastirma siiresince sulamadan 6nce tiim konularda yilin 196, 204, 211, 218,
225, 232, 239, 246. giinlerinde yapilan stoma iletkenligi 6l¢timleri ve anilan giinlerde
hesaplanan CWSI degerleri arasinda yakin bir iliski oldugu ve CWSI degeri arttikca
stoma iletkenliginin azalma yoOniinde bir egilim gosterdigi saptanmistir. Konular
kiyaslandig1 zaman uygulanan su miktar arttikca, stresin azaldigi, orantili olarak da
stoma iletkenliginin azaldigi sonucuna ulasilmistir. En diisiik Tc-Ta degerleri tam
sulama yapilan D6S3 konusunda hesaplanirken, en yiiksek Tc-Ta degerleri D6SI
konusunda hesaplanmistir. Burada ta¢ sicakliginin yiikselmesi, Tc-Ta farkinin negatif
olarak artmasi ve bunun da stomalarin kapali durumda kalmasina ve stoma iletkenligini
diisiirmesine neden oldugu sonucuna varilmaistir.

Arastirma konularinda nar verimleri incelendigi zaman, en diisiik verim susuz
parselden elde edilirken en yiikksek verim ti¢ glinde bir sulanan konularda S4
konusundan alt1 giinde bir sulanan konularda ise S3 konusundan elde edilmistir. Sulama
aralig1 ile sulama aralig1 ve sulama seviyeleri interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Sulama diizeyleri % 1 diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Sadece uygulanan su miktar1 ve verimle ilgili sonuglar incelendiginde, nar agaglarinda
lic veya alt1 glinde bir sulanmasinin farklilik yaratmadigi, S3 ve S4 uygulamalar
arasinda da istatistiksel bir farkin olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle, alt1 giinde bir A
sinifi buharlagma kabindan olan yigisimli buharlasma miktar1 kadar suyun damla
sulama sistemi ile uygulanmasiin yeterli oldugu sonucuna varilmustir.

Bitki su stresi indeksi ve verimle ilgili sonuglar birlikte degerlendirildiginde, {ig
giinde bir sulanan konulardaki verim ve CWSI degerleri arasinda herhangi bir egilimin
olmadig1 goriilmiistiir. Bir bagka deyisle, en diisiik CWSI degerinin elde edildigi konu
S2 konusu olurken en yliksek verimin elde edildigi konu S4 olmustur. Ancak, alt1 giinde
bir sulanan konuda verim ve CWSI degerleri arasinda bir uyusum s6z konusudur. En
yiiksek verimin alindigi S3 konusu ayni zamanda en diisiik CWSI degerinin ( 0,21) de
elde edildigi konu olmustur.

Bu calisma sonucunda infrared termometre tekniginin nar agaglarinin sulama
programlamasinda kullnailabilecegi belirlenmistir. Bu teknigin kullanilmasi durumunda
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mevsim boyunca ortalama CWSI degerinin 0,20 civarinda tutulacak sekilde sulamalarin
programlanmasi gerektigi onerilmistir. Alt1 giinde bir sulanan en yiiksek verim ve en
diisik CWSI degerinin elde edildigi D6S3 konusundaki sulamalardan 6nceki en yiiksek
CWSI degeri olan 0,40 degerinin ise sulamalarin baglatilmasina karar vermek igin
kullanilabilecegi belirlenmistir. CWSI degerinin sz konusu degere ulasana kadar
olusacak yigisimli buharlasma miktar1 ise uygulanacak sulama suyu miktar1 olarak
onerilmistir. Sulamalarin A smifi buharlasma kabindan yapilan buharlagsmaya gore
programlanmasi durumunda ise alt1 glinde bir y1gisimli buharlasma miktar1 kadar su
uygulanmasininyeterli olabilecegi belirlenmistir.
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7. EKLER

EK-1 Arastirma siiresince ol¢iilen bazi iklimsel veriler

Sicakliklar Ortalama Toplam

Tarih Maks. Min. Ort. Nem Riizgar Yagis

(K9) (K9) (°O) (%) Hizi (m/s) | (mm)
1.6.2015 22,5 21,2 21,8 69,4 18
2.6.2015 24,3 22,6 23,4 67,2 1,6
3.6.2015 22,5 21,3 21,9 78,2 17
4.6.2015 21,9 20,7 21,3 75,7 1,6
5.6.2015 22,6 21,4 21,9 72,4 1,6
6.6.2015 23,2 22,2 22,7 74,1 1,7
7.6.2015 23,3 22,1 22,7 78,7 1,9
8.6.2015 23,6 22,3 23,0 75,5 1,7
9.6.2015 23,8 22,4 23,0 71,0 2,4
10.6.2015 22,9 21,6 22,3 75,4 18
11.6.2015 23,0 21,7 22,3 75,5 1,6
12.6.2015 23,4 22,2 22,8 75,7 1,7
13.6.2015 24,2 22,9 23,5 73,4 1,7
14.6.2015 27,2 25,7 26,5 56,7 2,1
15.6.2015 29,2 27,0 28,1 45,3 18
16.6.2015 30,8 28,8 29,9 33,7 2,3
17.6.2015 28,6 26,9 27,8 49,4 2,3
18.6.2015 26,0 24,5 25,2 74,5 2,2

19.6.2015 22,5 21,1 21,8 83,0 19 4,0
20.6.2015 24,3 23,0 23,6 67,1 2,0
22.6.2015 26,1 25,5 25,8 69,2 11
23.6.2015 25,2 24,2 24,7 76,0 2,1
24.6.2015 25,4 24,1 24,7 73,1 18
25.6.2015 27,7 26,0 26,9 55,5 2,3
26.6.2015 27,9 26,3 27,1 49,9 2,4
27.6.2015 23,6 21,9 22,7 71,2 1,8 1,0

28.6.2015 23,9 22,6 23,2 65,6 19
29.6.2015 23,4 22,1 22,7 74,6 1,9
30.6.2015 23,7 22,2 22,9 68,8 14
1.7.2015 24,9 23,6 24,2 71,6 1,6
2.7.2015 27,0 25,7 26,3 67,4 2,2
3.7.2015 28,1 27,0 27,5 71,1 2,0
4.7.2015 28,5 27,1 27,8 58,9 2,0
5.7.2015 27,1 25,5 26,3 67,6 1,6
6.7.2015 26,3 24,9 25,6 71,8 1,6
7.7.2015 27,3 26,0 26,6 75,6 19
8.7.2015 27,3 25,5 26,4 73,0 0,8
9.7.2015 28,2 27,0 27,6 77,7 18
10.7.2015 26,2 25,2 25,7 87,0 11
11.7.2015 28,0 26,8 27,4 71,3 1,9
12.7.2015 29,6 28,0 28,8 59,8 2,0
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EK 1’in Devami

Sicakliklar Ortalama

i ; Riizgar Top[am

Tarih Maks. Min. Ort. Nem Hizt Yagis

(°C) (°C) CC) | (%) s) (mm)
14.7.2015 | 27,2 25,7 26,5 62,8 1,8
15.7.2015 | 30,7 28,8 29,7 50,2 1,9
16.7.2015 | 32,6 30,4 31,5 36,0 1,6
17.7.2015 | 32,4 30,2 31,2 31,0 1,7
18.7.2015| 30,6 28,5 29,5 41,9 1,7
19.7.2015| 30,5 28,4 29,5 40,4 1,5
20.7.2015 | 29,2 27,1 28,2 46,8 1,6
21.7.2015 | 28,2 26,5 27,3 65,5 1,7
22.7.2015| 30,2 28,2 29,3 63,1 1,8
23.7.2015 | 275 26,1 26,8 81,8 1,8
24.7.2015 | 27,7 26,6 27,1 77,5 2,0
25.7.2015 | 27,9 27,1 27,5 73,7 1,6
26.7.2015 | 28,1 27,0 27,5 79,9 1,6
27.7.2015 | 28,2 27,1 27,6 75,7 1,6
28.7.2015 | 28,3 27,2 27,8 77,5 1,6
29.7.2015 | 28,8 27,8 28,3 82,6 1,8
30.7.2015 | 28,9 27,8 28,4 85,6 1,4
31.7.2015 | 29,0 28,2 28,6 86,9 1,9
1.8.2015 28,8 27,8 28,3 82,4 1,6
2.8.2015 31,1 29,4 30,2 70,2 1,6
3.8.2015 33,2 31,3 32,2 47,9 1,8
4.8.2015 32,6 30,8 31,7 49,1 2,2
5.8.2015 29,5 28,2 28,8 70,7 15
6.8.2015 28,7 27,3 28,0 74,6 1,8
7.8.2015 29,0 27,6 28,3 67,3 1,7
8.8.2015 29,0 27,9 28,4 75,8 1,6
9.8.2015 28,9 27,8 28,3 79,8 19
10.8.2015| 28,5 27,6 28,0 78,9 1,8
11.8.2015| 28,5 27,6 28,0 80,5 1,6
12.8.2015| 28,6 27,6 28,1 80,3 1,6
13.8.2015 | 28,6 27,7 28,1 85,6 1,6
14.8.2015 | 28,8 27,8 28,4 81,2 1,6
15.8.2015 | 29,3 28,1 28,7 74,6 1,8
16.8.2015 | 29,5 28,1 28,8 62,1 1,7
17.8.2015| 29,4 28,2 28,8 61,2 1,8
18.8.2015 | 28,2 27,1 27,6 80,3 1,5
19.8.2015 | 28,0 27,0 27,5 84,2 1,6
20.8.2015 | 28,0 27,0 27,5 81,5 1,4
21.8.2015| 28,1 27,3 27,7 83,3 1,4
22.8.2015 | 284 27,5 27,9 84,6 1,5
23.8.2015| 28,5 27,5 28,0 84,1 15
24.8.2015| 29,0 27,9 28,5 76,4 15
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25.8.2015 30,5 29,0 29,8 49,3 1,7
26.8.2015 28,0 26,2 27,1 55,3 1,6
27.8.2015 28,0 26,1 27,0 51,7 14
EK 1’in Devami
Sicakliklar Ortalama
i ; Riizgar TOvaam
Tarih Maks. Min. Ort. Nem Him Yagis
°O) (°C) °O) (%) (ms) (mm)
28.8.2015 28,5 26,6 27,5 49,2 15
29.8.2015 29,9 27,6 28,8 31,4 1,7
30.8.2015 31,1 29,2 30,2 26,6 1,8
31.8.2015 30,6 28,8 29,6 39,2 1,7
1.9.2015 29,4 27,3 28,3 50,5 1,7
2.9.2015 26,3 24,8 25,5 73,8 1,4
3.9.2015 26,5 25,2 25,8 75,4 1,4
4.9.2015 25,8 24,5 25,2 79,3 15
5.9.2015 26,2 25,1 25,6 79,8 1,3
6.9.2015 27,4 26,0 26,7 80,5 1,4
7.9.2015 29,5 27,5 28,5 69,5 1,7
8.9.2015 27,8 26,5 27,1 75,6 1,3
9.9.2015 29,1 27,7 28,4 66,0 1,7
10.9.2015 27,6 26,2 26,9 78,9 1,2
11.9.2015 28,1 26,7 27,4 74,3 1,3
12.9.2015 27,9 26,5 27,1 68,1 2,0
13.9.2015 27,5 26,1 26,8 69,9 1,7
14.9.2015 26,5 25,3 25,9 79,6 1,4
15.9.2015 26,8 25,2 26,0 72,4 1,3
16.9.2015 26,4 24,9 25,7 76,4 1,4
17.9.2015 26,0 249 25,4 83,3 1,4
18.9.2015 25,9 24,8 25,3 84,8 1,4
19.9.2015 26,3 25,3 25,8 81,8 15
20.9.2015 24,4 23,4 23,8 84,4 1,4 2,0
21.9.2015 23,7 22,8 23,2 82,2 15 4,0
22.9.2015 21,5 20,5 21,0 88,2 1,7 10,0
23.9.2015 23,2 22,2 22,7 87,2 2,6 14,0
24.9.2015 24,2 23,3 23,8 81,4 15 2,0
25.9.2015 24,0 22,9 23,5 79,0 1,3
26.9.2015 24,6 23,4 24,0 82,2 1,3
27.9.2015 24,7 23,6 24,1 85,2 11
28.9.2015 23,7 22,7 23,2 83,7 11
29.9.2015 24,6 23,6 24,1 77,5 1,4
30.9.2015 24,4 23,3 23,9 73,6 1,4
1.10.2015 25,3 23,9 24,6 56,4 1,7
2.10.2015 25,2 23,8 24,5 60,0 15
3.10.2015 24,5 23,0 23,8 68,3 1,3
4.10.2015 24,0 22,6 23,3 74,6 1,3
5.10.2015 22,8 21,6 22,2 81,2 1,2
6.10.2015 21,2 20,1 20,6 80,0 1,3
7.10.2015 23,0 21,3 22,2 49,0 1,9 1,0
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8.10.2015 | 22,0 20,6 21,3 65,4 1,6

9.10.2015 | 22,4 20,9 21,7 65,3 1,6

10.10.2015| 23,0 21,6 22,3 63,8 1,6

11.10.2015| 22,5 21,2 21,9 73,2 1,2
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EK 1’in Devami
Sicakliklar Ortalama
i ; Riizgar Top[am
Tarih Maks. Min. Ort. Nem Hizt Yagis
(°C) °0) CO | )| (e (mm)

12.10.2015| 22,8 21,9 22,3 78,9 15
13.10.2015| 22,8 21,8 22,3 79,6 1,2 16,0
14.10.2015| 22,8 21,5 22,2 69,5 14
15.10.2015| 22,7 21,4 22,0 73,6 1,3
16.10.2015| 22,5 20,9 21,7 71,8 1,0
17.10.2015| 22,5 20,9 21,7 68,0 1,1
18.10.2015| 21,9 20,5 21,2 73,1 1,2
19.10.2015| 20,7 19,3 20,0 73,6 1,1
20.10.2015| 21,7 20,4 21,1 71,8 14
21.10.2015| 19,4 18,4 18,9 89,3 1,6
22.10.2015| 20,2 19,4 19,8 91,3 15 52,0
23.10.2015| 21,2 20,2 20,8 90,5 3,1 11,0
24.10.2015| 20,1 19,2 19,6 88,2 1,6 22,0
25.10.2015| 20,3 19,4 19,8 76,8 1,3
26.10.2015| 20,6 19,2 19,9 57,8 1,6
27.10.2015| 18,7 17,1 17,8 52,1 1,3
28.10.2015| 17,6 15,7 16,6 53,0 14
29.10.2015| 18,0 16,1 17,1 54,0 14
30.10.2015| 17,8 16,1 17,0 63,4 1,2
31.10.2015| 19,7 18,1 18,9 53,2 1,3

69




EKLER

Begiim TEKELIOGLU

EK-2 Ug giinde bir sulanan konularda él¢iilen alt baz cizgisine iliskin veriler

Tarih | igiim Tc Ta | TeTa |00 ypp |Rizear
Saatleri (°C) °C) (°C) o) | (P9 (n:/ZS‘)
09.00 2723 | 3070 | 347 | 2600 | 327 | 37
10.00 26,66 | 31,40 | -474 | 2600 | 340 | 38
11.00 2545 | 31,70 | 625 | 2500 | 351 | 32
12.00 26,57 | 32,60 | 6,03 | 24,00 | 374 | 48
4.7.2015 13.00 26,08 3340 | -7,33 | 23,00 | 3.96 7
14.00 2038 | 34,00 | -462 | 2200 | 415 | 7.8
15.00 28,62 | 3530 | 6,68 | 19,00 | 463 | 7.9
16.00 28,62 | 3400 | 628 | 24,00 | 425 | 62
17.00 2775 | 3430 | 655 | 2000 | 433 | 51
18.00 2752 | 3420 | 6,68 | 21,00 | 425 | 48
09.00 24,61 2870 | 409 | 6430 | 141 1
10.00 2705 | 30,00 | 205 | 59,00 | 1,70 | 1.9
11.00 2686 | 3060 | 374 | 5990 | 1,76 | 28
12.00 2757 | 3080 | -323 | 5850 | 184 | 34
13.00 2845 | 31,00 | 255 | 5750 | 191 | 4
25.1.2015 100 2708 | 30,80 | 282 | 5600 | 191 | 38
15.00 20,79 | 30,70 | 091 | 57,70 | 187 | 36
16.00 2891 | 3050 | -159 | 5560 | 1,94 | 31
17.00 2840 | 30,00 | -1,60 | 58,80 | 1,75 | 2.9
18.00 27,29 2020 | -191 | 6380 | 147 | 22
09.00 2851 | 3020 | -1,69 | 6670 | 143 | 14
10.00 2847 | 3160 | -313 | 5930 | 1,89 2
11.00 2836 | 3230 | -394 | 6040 | 1,92 | 26
12.00 2849 | 3250 | -401 | 6290 | 181 | 31
13.00 2040 | 3280 | 340 | 61,90 | 1,90 | 31
01.8.2015 1/ 00 20,76 | 31,00 | 214 | 68,80 | 148 | 33
15.00 28,66 | 30,30 | -164 | 7830 | 094 | 32
16.00 2005 | 30,10 | -1,05 | 79,00 | 000 | 22
17.00 2824 | 2950 | -1,26 | 83,00 | 070 | 18
18.00 28,10 2050 | -140 | 8410 | 066 | 18
09.00 2762 | 30,00 | 238 | 5800 | 174 | 12
10.00 2869 | 31,90 | -322 | 51,70 | 228 | 14
11.00 2839 | 3340 | 501 | 4660 | 2,75 | 21
12.00 30,27 | 3330 | -303 | 50,00 | 251 | 32
13.00 2032 | 3340 | -408 | 47.90 | 2,68 | 35
15.08.20161, 00 3079 | 3330 | 251 | 5220 | 245 | 37
15.00 3159 | 3330 | -1,72 | 5330 | 239 | 36
16.00 31,68 | 3270 | -1,03 | 5860 | 205 | 35
17.00 3159 | 31,80 | 022 | 6390 | 1,70 | 32
18.00 30,71 | 30,70 | 001 | 69,40 | 135 | 28
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EK 2’nin Devami

09.00 Hava Bulutlu Oldugundan Ol¢iim Alinmamustir.
10.00 27,67 30,50 -2,83 76,30 1,03 1,6
11.00 29,30 31,40 -2,10 71,30 1,32 2,5
12.00 28,80 31,30 -2,50 67,50 1,49 3,2
13.00 26,22 31,30 -5,08 70,50 1,35 3,1
22.8.2015 14.00 30,42 32,00 -1,58 68,60 1,49 3
15.00 30,98 32,10 -1,13 65,20 1,66 3
16.00 30,66 31,60 -0,94 65,60 1,60 3
17.00 29,70 31,20 -1,50 67,30 1,49 2,6
18.00 28,70 30,20 -1,50 66,30 1,45 1,8
09.00 27,25 32,00 -4,75 27,20 3,46 2
10.00 29,25 33,80 -4,55 22,50 4,08 2,3
11.00 29,89 35,20 -5,31 19,00 4,60 2
12.00 30,85 36,20 -5,35 16,00 5,05 1,6
13.00 30,62 36,70 -6,08 15,00 5,25 1,6
B S 14.00 31,31 37,40 -6,09 13,00 5,58 1,7
15.00 33,00 37,70 -4,70 11,70 5,76 2
16.00 32,55 37,60 -5,05 10,20 5,82 2,8
17.00 31,19 36,10 -4,91 10,90 5,32 2,8
18.00 30,57 34,10 -3,53 11,60 4,73 2,8
09.00 24,55 26,90 -2,35 65,90 1,21 0,8
10.00 24,35 29,10 -4,75 63,70 1,46 1,4
11.00 26,12 30,50 -4,38 60,90 1,71 2,3
12.00 27,97 31,00 -3,03 61,00 1,75 2,5
5.9.2015 13.00 27,24 31,50 -4,26 58,50 1,92 2,6
14.00 29,83 31,50 -1,68 57,00 1,99 3,1
15.00 27,75 30,70 -2,95 62,20 1,67 3,5
16.00 27,09 30,40 -3,31 60,90 1,70 2,9
17.00 29,85 29,80 0,05 64,10 1,51 2,1
18.00 26,11 28,80 -2,69 70,20 1,18 1,6
09.00 25,53 31,70 -6,18 37,90 2,90 1,3
10.00 27,06 33,70 -6,64 37,80 3,25 2,1
11.00 29,87 33,60 -3,73 48,20 2,69 2,7
12.00 31,07 32,90 -1,83 60,90 1,96 3,7
13.00 29,40 32,80 -3,40 61,10 1,93 3,9
12.9.2015 14.00 30,23 32,70 -2,47 60,70 1,94 4,2
15.00 30,60 32,70 -2,10 58,10 2,07 4,6
16.00 30,60 32,30 -1,70 49,90 2,42 4,6
17.00 27,78 31,00 -3,23 53,10 2,11 4.4
18.00 27,88 29,60 -1,73 56,10 1,82 3,1
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EK-3 Alt1 giinde bir sulanan konularda oél¢iilen alt baz ¢izgisine iliskin veriler

T2 Bigim | Te | Ta | TeTa | O ypp | Rizear
Saatleri | (°C) () (®) (%) (kPa) (m/s)
09.00 | 2558 | 30,70 | 513 | 26,00 | 327 3,7
1000 | 2554 | 3140 | 586 | 2600 | 3.40 3,8
1100 | 2318 | 31,70 | 852 | 2500 | 351 3,2
1200 | 24,14 | 32,60 | 846 | 2400 | 3,74 4.8
412015 1360 | 2538 | 3340 | -802 | 2300 | 396 7
1400 | 27,29 | 3400 | -671 | 2200 | 415 7.8
1500 | 29,35 | 3530 | -595 | 1900 | 4,63 7.9
1600 | 2831 | 3490 | -659 | 2400 | 425 6,2
1700 | 2861 | 3430 | 569 | 2000 | 433 5,1
1800 | 27,69 | 3420 | 651 | 21,00 | 425 48
09.00 | 2454 | 28,70 | -416 | 6430 | 141 1
1000 | 2507 | 30,00 | -493 | 5990 | 1,70 19
11.00 | 2396 | 30,60 | 6,64 | 5990 | 1,76 2.8
1200 | 2409 | 30,80 | 671 | 5850 | 1,84 3.4
13.00 | 24,40 | 31,00 | -660 | 5750 | 1,01 4
2512015 00 [ 2547 | 3080 | 533 | 5690 | 101 3.8
1500 | 2741 | 30,70 | -329 | 57.70 | 187 3,6
1600 | 28,05 | 30,50 | -245 | 5560 | 1,04 3.1
1700 | 2797 | 30,00 | -203 | 5880 | 175 2.9
1800 | 27,29 | 2920 | -191 | 6380 | 1,47 22
09.00 | 2566 | 3020 | -454 | 66,70 | 143 14
1000 | 2693 | 31,60 | -468 | 5930 | 1,89 2
11.00 | 2650 | 32,30 | 580 | 6040 | 1,92 26
1200 | 2643 | 3250 | 6,07 | 6290 | 181 3.1
60015 1300 | 2652 | 3280 | 628 | 61,90 | 190 3,1
1400 | 27,00 | 31,90 | -400 | 6880 | 148 33
1500 | 2812 | 3030 | -218 | 7830 | 0,94 3,2
1600 | 2795 | 30,10 | -215 | 7900 | 0,90 22
1700 | 27,71 | 29550 | -1,79 | 8300 | 0,70 18
1800 | 2740 | 2950 | -210 | 8410 | 0,66 18
09.00 | 2572 | 30,00 | -428 | 5890 | 174 1,2
1000 | 2658 | 31,90 | 532 | 51,70 | 2,28 14
11.00 | 27,71 | 3340 | 569 | 4660 | 2,75 21
1200 | 2671 | 3330 | 659 | 5090 | 2,51 3,2
682015 1300 | 27,63 | 3340 | 577 | 4790 | 268 35
1400 | 2855 | 3330 | -475 | 5220 | 2.45 3,7
1500 | 3046 | 3330 | -284 | 5330 | 239 3,6
1600 | 3052 | 32,70 | -218 | 5860 | 205 35
1700 | 3049 | 31,80 | -131 | 6390 | 1,70 32
1800 | 2997 | 30,70 | -073 | 6940 | 1,235 2.8
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09.00 Hava Bulutlu Oldugundan Ol¢iim Alinmamustir.
10.00 27,23 30,50 |-3,27| 76,30 1,03 1,6
11.00 27,17 31,40 |-4,23| 71,30 1,32 2,5
12.00 22,78 31,30 |-8,52| 67,50 1,49 3,2
13.00 26,94 31,30 |-4,36] 70,50 1,35 3,1
22.8.2015 14.00 27,82 32,00 |-4,18| 68,60 1,49 3
15.00 28,95 32,10 |-3,15| 65,20 1,66 3
16.00 28,63 31,60 |-2,98| 65,60 1,60 3
17.00 28,72 31,20 |-2,48| 67,30 1,49 2,6
18.00 28,03 30,20 |-2,18| 66,30 1,45 1,8
09.00 26,50 32,00 |-5,50| 27,20 3,46 2
10.00 28,64 33,80 |-5,16] 22,50 4,08 2,3
11.00 28,35 35,20 |-6,85| 19,00 4,60 2
12.00 27,92 36,20 |-8,28| 16,00 5,05 1,6
13.00 28,23 36,70 |-8,47| 15,00 5,25 1,6
> 14.00 30,22 37,40 |-7,18| 13,00 5,58 1,7
15.00 31,88 37,70 |-5,82| 11,70 5,76 2
16.00 32,54 37,60 |-5,06] 10,20 5,82 2,8
17.00 30,86 36,10 |-5,24| 10,90 5,32 2,8
18.00 29,63 34,10 |-4,48| 11,60 4,73 2,8
09.00 22,77 26,90 |-4,13| 65,90 121 0,8
10.00 23,98 29,10 |-5,12| 63,70 1,46 1,4
11.00 26,38 30,50 |-4,12| 60,90 1,71 2,3
12.00 25,58 31,00 |-5,43] 61,00 1,75 2,5
5.9.2015 13.00 26,24 31,50 |-5,26] 58,50 1,92 2,6
14.00 27,69 31,50 |-3,81| 57,00 1,99 3,1
15.00 26,94 30,70 |-3,76] 62,20 1,67 3,5
16.00 28,13 30,40 |-2,27| 60,90 1,70 2,9
17.00 26,97 29,80 ([-2,83| 64,10 1,51 2,1
18.00 25,45 28,80 |-3,35| 70,20 1,18 1,6
09.00 24,65 31,70 |-7,05| 37,90 2,90 1,3
10.00 26,46 33,70 |-7,24| 37,80 3,25 2,1
11.00 29,97 33,60 |-3,63| 48,20 2,69 2,7
12.00 29,29 32,90 |-3,61| 60,90 1,96 3,7
13.00 30,35 32,80 |-2,45| 61,10 1,93 3,9
12.9.2015 14.00 29,26 32,70 |-3,44| 60,70 1,94 4,2
15.00 31,72 32,70 |-0,98| 58,10 2,07 4,6
16.00 30,86 32,30 |-1,44| 49,90 2,42 4,6
17.00 28,20 31,00 |-2,80] 53,10 2,11 4,4
18.00 27,41 29,60 ([-2,19| 56,10 1,82 3,1
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EK-4 Alt baz cizgisinin belirlenmesine yonelik alinan veriler

Tarih (")lg:iim_ Tc Ta Tc-Ta | Oransal | VPD Rllflzli:'r
Saatleri | (°C) (°O) (°O) Nem(%) | (kPa) (mis)
11.00 31,13 30,60 0,53 59,90 1,78 2,80
25,7 2015 12.00 28,60 30,80 -2,20 58,50 1,87 3,40
13.00 30,47 31,00 -0,53 57,50 1,93 4,00
14.00 29,47 30,80 -1,33 56,90 1,94 3,80
11.00 34,20 30,70 3,50 71,60 1,25 2,80
2772015 12.00 31,03 31,10 -0,07 69,00 1,40 3,20
13.00 29,87 31,40 -1,53 68,00 1,47 3,60
14.00 33,93 31,60 2,33 68,40 1,47 3,50
11.00 31,97 31,90 0,07 70,80 1,38 2,70
29.7.2015 12.00 33,33 32,20 1,12 71,00 1,39 3,20
13.00 31,55 32,00 -0,45 70,70 1,39 3,60
14.00 32,68 31,90 0,77 67,60 1,53 4,00
11.00 36,90 32,30 4,60 62,70 1,80 1,40
30.7.2015 12.00 34,13 33,60 0,52 59,30 2,12 1,60
13.00 34,00 33,50 0,50 64,70 1,83 2,60
14.00 33,88 32,70 1,18 66,00 1,68 3,90
11.00 35,10 31,20 3,90 73,40 1,21 2,10
31.7.2015 12.00 34,20 32,20 2,00 68,80 1,50 3,50
13.00 34,25 31,80 2,45 71,80 1,33 4,20
14.00 34,58 31,30 3,28 71,80 1,29 4,20
11.00 36,48 34,60 1,88 44,80 3,04 2,30
582015 12.00 37,25 34,50 2,75 50,20 2,72 3,40
13.00 36,55 34,40 2,15 52,20 2,60 3,40
14.00 36,30 34,30 2,00 53,20 2,53 3,60
11.00 34,45 32,00 2,45 65,70 1,63 3,00
6.8.2015 12.00 33,95 32,50 1,45 66,00 1,66 3,60
13.00 34,15 32,10 2,05 67,90 1,53 3,70
14.00 34,13 32,30 1,83 67,60 1,57 3,60
11.00 37,85 34,70 3,15 33,70 3,67 1,90
7 8.2015 12.00 36,28 33,80 2,48 50,10 2,62 3,50
13.00 39,63 33,60 6,03 51,20 2,54 3,40
14.00 39,55 33,60 5,95 50,10 2,60 3,60
11.00 35,98 34,80 1,18 25,00 4,17 1,60
25 82015 12.00 37,65 36,20 1,45 21,20 4,73 1,60
13.00 39,48 37,20 2,28 18,30 5,18 1,80
14.00 39,83 37,60 2,23 18,20 5,30 2,00
11.00 35,60 33,30 2,30 21,90 4,00 1,80
1200 | 3663 | 3410 | 253 21,00 | 423 | 1,70
26.8.2015
13.00 37,88 35,20 2,68 19,60 4,57 1,80
1400 | 3813 | 36,30 | 1,83 1730 | 499 | 180
11.00 34,83 33,60 1,23 22,40 4,04 1,30
12.00 40,18 34,50 5,68 21,50 4,29 1,70
27.8.2015
13.00 40,25 35,30 4,95 19,60 4,60 1,60
14.00 39,35 36,20 3,15 19,30 4,85 1,60
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11.00 34,45 32,40 2,05 40,60 2,89 2,70
12.00 35,83 32,30 3,53 47,80 2,52 3,10
2.9.2015 13.00 34,98 32,40 2,58 52,20 2,32 3,10
14.00 36,48 32,20 4,28 55,30 2,15 3,20
11.00 37,28 32,30 4,98 37,80 3,01 1,70
12.00 38,10 32,10 6,00 46,40 2,56 3,00
3.9.2015 13.00 36,50 32,10 4,40 46,80 2,54 2,80
14.00 37,23 32,10 5,13 46,80 2,54 3,10
11.00 33,30 33,10 0,20 45,10 2,78 2,60
12.00 36,75 33,40 3,35 45,80 2,79 2,80
8.9.2015 13.00 36,73 33,60 3,13 43,40 2,94 2,80
14.00 36,50 33,10 3,40 47,10 2,68 3,20
11.00 36,25 34,50 1,75 36,80 3,46 2,70
12.00 34,65 34,90 -0,25 36,90 3,53 2,40
B 13.00 33,65 34,10 -0,45 46,30 2,87 3,00
14.00 34,90 33,20 1,70 50,00 2,54 2,90
11.00 33,40 32,60 0,80 55,60 2,18 1,60
12.00 33,25 33,20 0,05 53,40 2,37 2,10
10.9.2015
13.00 33,33 33,70 -0,38 49,70 2,63 2,50
14.00 33,40 33,30 0,10 51,80 2,47 3,10
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EK-5 Arastirma konularina gore elde edilen bitki su stresi indeksi (CWSI)
degerleri

D3S1 konusu
Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) | Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 -0,138 1.298 3.8
11.6.2015 162 -0,006 1.301 3.8
13.6.2015 164 0,089 1.581 3.2
15.6.2015 166 0,202 4.234 2.5
17.6.2015 168 0,159 4.013 2.6
18.6.2015 169 0,430 1.867 4.2
20.6.2015 171 0,026 1.525 3.0
24.6.2015 175 0,283 1.532 3.7
25.6.2015 176 -0,057 3.979 2.4
2.7.2015 183 -0,032 1.767 3.9
4.7.2015 185 -0,107 4.070 3.0
6.7.2015 187 0,309 1.873 3.1
8.7.2015 189 -0,107 3.109 7.5
9.7.2015 190 0,006 1.522 3.8
11.7.2015 192 -0,015 1.210 3.4
12.7.2015 193 -0,029 3.038 2.8
14.7.2015 195 0,087 4.701 1.7
15.7.2015 196 0,058 5.285 2.2
17.7.2015 198 -0,061 5.346 2.9
20.7.2015 201 0,229 5.822 2.1
22.7.2015 203 -0,030 5.849 3.7
23.7.2015 204 0,291 1.705 3.5
25.7.2015 206 0,204 1.858 3.3
27.7.2015 208 0,256 1.399 3.4
29.7.2015 210 0,184 1.425 2.4
30.7.2015 211 0,175 1.862 3.0
1.8.2015 213 0,203 1.775 1.9
3.8.2015 215 0,209 6.042 3.2
5.8.2015 217 0,260 2.723 3.5
6.8.2015 218 0,167 1.599 3.1
8.8.2015 220 -0,013 2.596 3.5
10.8.2015 222 0,353 1.889 2.9
13.8.2015 225 0,412 1.422 3.6
15.8.2015 227 0,179 1.650 3.1
17.8.2015 229 0,269 3.060 3.1
19.8.2015 231 0,288 1.527 2.8
20.8.2015 232 0,246 1.734 3.0
22.8.2015 234 0,149 1.483 2.5
24.8.2015 236 0,090 2.857 1.8
26.8.2015 238 0,040 4.447 1.6
27.8.2015 239 0,479 4.443 1.7
29.8.2015 241 0,185 5.119 6.1
31.8.2015 243 0,252 5.374 1.5
2.9.2015 245 0,452 2.472 1.9
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3.9.2015 246 0,497 2,665 2,4
5.9.2015 248 0,107 1,841 3,4

7.9.2015 250 0,527 5,767 3,2
9.9.2015 252 0,283 3,100 2,3
10.9.2015 253 0,065 2,413 2,4
12.9.2015 255 0,204 2,132 2,0
14.9.2015 257 0,237 2,191 3,7
16.9.2015 259 0,338 2,267 2,0
17.9.2015 260 0,165 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,135 1,676 19
21.9.2015 264 0,213 1,456 1,8
24.9.2015 267 0,003 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,066 1,645 15
1.10.2015 274 0,170 2,323 1,8
3.10.2015 276 0,132 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,144 1,165 2,3
7.10.2015 280 0,065 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,314 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,131 1,549 19
16.10.2015 289 0,250 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,239 1,688 1,8
28.10.2015 301 -0,073 2,122 15

D3S2 Konusu

Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPPa) | Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 -0,052 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,008 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,135 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,233 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,110 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,435 1,867 4,2
20.6.2015 171 -0,003 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,222 1,532 3,7
25.6.2015 176 -0,116 3,979 2,4
2.7.2015 183 -0,166 1,767 3,9
4.7.2015 185 -0,184 4,070 3,0
6.7.2015 187 0,257 1,873 3,1
8.7.2015 189 -0,152 3,109 7,5
9.7.2015 190 -0,054 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,005 1,210 3,4
12.7.2015 193 -0,096 3,038 2,8
14.7.2015 195 -0,059 4,701 1,7
15.7.2015 196 0,027 5,285 2,2
17.7.2015 198 -0,132 5,346 2,9
20.7.2015 201 0,152 5,822 2,1
22.7.2015 203 -0,167 5,849 3,7
23.7.2015 204 0,282 1,705 3,5
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25.7.2015 206 -0,018 1,858 3,3
27.7.2015 208 0,049 1,399 3,4
29.7.2015 210 0,065 1,425 2,4
30.7.2015 211 0,084 1,862 3,0

1.8.2015 213 0,020 1,775 1,9

3.8.2015 215 0,170 6,042 3,2

5.8.2015 217 0,069 2,723 35

6.8.2015 218 0,161 1,599 3,1

8.8.2015 220 0,087 2,596 35
10.8.2015 222 0,376 1,889 2,9
13.8.2015 225 0,474 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,238 1,650 3,1
17.8.2015 229 0,250 3,060 3,1
19.8.2015 231 0,334 1,527 2,8
20.8.2015 232 0,198 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,236 1,483 2,5
24.8.2015 236 -0,024 2,857 1,8
26.8.2015 238 -0,061 4,447 1,6
27.8.2015 239 0,307 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,080 5,119 6,1
31.8.2015 243 0,068 5,374 1,5

2.9.2015 245 0,409 2,472 1,9

3.9.2015 246 0,418 2,665 2,4

5.9.2015 248 0,149 1,841 3,4

7.9.2015 250 0,291 5,767 3,2

9.9.2015 252 0,250 3,100 2,3
10.9.2015 253 0,001 2,413 2,4
12.9.2015 255 0,223 2,132 2,0
14.9.2015 257 0,208 2,191 3,7
16.9.2015 259 0,258 2,267 2,0
17.9.2015 260 0,193 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,235 1,676 1,9
21.9.2015 264 0,273 1,456 1,8
24.9.2015 267 0,080 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,060 1,645 1,5
1.10.2015 274 0,161 2,323 1,8
3.10.2015 276 0,059 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,122 1,165 2,3
7.10.2015 280 -0,031 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,263 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,098 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,147 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,125 1,688 1,8
28.10.2015 301 -0,090 2,122 1,5
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D3S3 Konusu
Tarih Yilin Giinii CWsSI VPD (kPa) |Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 -0,037 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,021 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,086 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,223 4,234 2,5
17.6.2015 168 -0,045 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,351 1,867 4,2
20.6.2015 171 -0,058 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,167 1,532 3,7
25.6.2015 176 0,074 3,979 2,4
2.7.2015 183 -0,038 1,767 3,9
4.7.2015 185 -0,205 4,070 3,0
6.7.2015 187 0,220 1,873 3,1
8.7.2015 189 -0,106 3,109 7,5
9.7.2015 190 0,083 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,012 1,210 3,4
12.7.2015 193 -0,105 3,038 2,8
14.7.2015 195 0,074 4,701 1,7
15.7.2015 196 0,016 5,285 2,2
17.7.2015 198 -0,087 5,346 2,9
20.7.2015 201 0,179 5,822 2,1
22.7.2015 203 -0,146 5,849 3,7
23.7.2015 204 0,266 1,705 3,5
25.7.2015 206 0,084 1,858 3,3
27.7.2015 208 0,097 1,399 3,4
29.7.2015 210 0,208 1,425 2,4
30.7.2015 211 0,171 1,862 3,0
1.8.2015 213 0,065 1,775 1,9
3.8.2015 215 0,122 6,042 3,2
5.8.2015 217 0,102 2,723 3,5
6.8.2015 218 0,148 1,599 3,1
8.8.2015 220 0,210 2,596 3,5
10.8.2015 222 0,411 1,889 2,9
13.8.2015 225 0,524 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,177 1,650 3,1
17.8.2015 229 0,277 3,060 3,1
19.8.2015 231 0,359 1,527 2,8
20.8.2015 232 0,308 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,201 1,483 2,5
24.8.2015 236 0,147 2,857 1,8
26.8.2015 238 -0,089 4,447 1,6
27.8.2015 239 0,282 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,045 5,119 6,1
31.8.2015 243 0,103 5,374 1,5
2.9.2015 245 0,393 2,472 1,9
3.9.2015 246 0,413 2,665 2,4
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5.9.2015 248 0,155 1,841 3,4

7.9.2015 250 0,274 5,767 3,2

9.9.2015 252 0,271 3,100 2,3
10.9.2015 253 -0,034 2,413 2,4
12.9.2015 255 0,317 2,132 2,0
14.9.2015 257 0,315 2,191 3,7
16.9.2015 259 0,247 2,267 2,0
17.9.2015 260 0,241 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,316 1,676 1,9
21.9.2015 264 0,309 1,456 1,8
24.9.2015 267 0,173 1,508 2.8
26.9.2015 269 0,120 1,645 15
1.10.2015 274 0,262 2,323 1,8
3.10.2015 276 0,103 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,165 1,165 2,3
7.10.2015 280 -0,014 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,301 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,150 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,201 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,107 1,688 1,8
28.10.2015 301 -0,031 2,122 15

D3S4 Konusu

Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) | Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 -0,10 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,21 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,28 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,31 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,33 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,50 1,867 42
20.6.2015 171 0,21 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,42 1,532 3,7
25.6.2015 176 0,28 3,979 2,4
2.7.2015 183 0,31 1,767 3,9
4.7.2015 185 0,12 4,070 3,0
6.7.2015 187 0,44 1,873 3,1
8.7.2015 189 0,10 3,109 7,5
9.7.2015 190 0,33 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,36 1,210 3,4
12.7.2015 193 0,24 3,038 2,8
14.7.2015 195 0,30 4,701 1,7
15.7.2015 196 0,08 5,285 2,2
17.7.2015 198 0,02 5,346 2,9
20.7.2015 201 0,31 5,822 2,1
22.7.2015 203 0,20 5,849 3,7
23.7.2015 204 0,32 1,705 3,5
25.7.2015 206 0,46 1,858 3,3
27.7.2015 208 0,46 1,399 3,4
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29.7.2015 210 0,44 1,425 2,4
30.7.2015 211 0,21 1,862 3,0

1.8.2015 213 0,40 1,775 19

3.8.2015 215 0,22 6,042 3,2

5.8.2015 217 0,40 2,723 3,5

6.8.2015 218 0,25 1,599 3,1

8.8.2015 220 0,24 2,596 3,5
10.8.2015 222 0,45 1,889 2,9
13.8.2015 225 0,51 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,21 1,650 3,1
17.8.2015 229 0,34 3,060 3,1
19.8.2015 231 0,38 1,527 2,8
20.8.2015 232 0,47 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,50 1,483 2,5
24.8.2015 236 0,21 2,857 1,8
26.8.2015 238 0,18 4,447 1,6
27.8.2015 239 0,32 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,26 5,119 6,1
31.8.2015 243 0,13 5,374 15

2.9.2015 245 0,43 2,472 1,9

3.9.2015 246 0,47 2,665 2,4

5.9.2015 248 0,22 1,841 34

7.9.2015 250 0,32 5,767 3,2

9.9.2015 252 0,28 3,100 2,3
10.9.2015 253 0,26 2,413 2,4
12.9.2015 255 0,29 2,132 2,0
14.9.2015 257 0,45 2,191 3,7
16.9.2015 259 0,30 2,267 2,0
17.9.2015 260 0,27 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,41 1,676 1,9
21.9.2015 264 0,30 1,456 18
24.9.2015 267 0,13 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,17 1,645 15
1.10.2015 274 0,27 2,323 1,8
3.10.2015 276 0,14 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,15 1,165 2,3
7.10.2015 280 0,06 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,36 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,22 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,23 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,17 1,688 18
28.10.2015 301 0,04 2,122 15

D6S1 Konusu
Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) | Riiz. Hiz1 (m/s)

10.6.2015 161 0,150 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,267 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,294 1,581 3,2
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15.6.2015 166 0,415 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,394 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,515 1,867 4,2
20.6.2015 171 0,221 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,415 1,532 3,7
25.6.2015 176 0,107 3,979 2,4

2.7.2015 183 0,057 1,767 3,9

4.7.2015 185 -0,006 3,670 3,0

9.7.2015 190 0,167 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,142 1,210 3,4
15.7.2015 196 0,242 5,285 2,2
17.7.2015 198 0,084 5,346 2,9
23.7.2015 204 0,411 1,705 3,5
25.7.2015 206 0,109 1,858 3,3
30.7.2015 211 0,226 1,862 3,0

1.8.2015 213 0,129 1,775 1,9

6.8.2015 218 0,306 1,599 3,1

8.8.2015 220 0,176 2,596 3,5
13.8.2015 225 0,435 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,334 1,650 3,1
20.8.2015 232 0,367 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,279 1,483 2,5
27.8.2015 239 0,459 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,163 5,119 6,1

3.9.2015 246 0,533 2,665 2,4

5.9.2015 248 0,209 1,841 3,4
12.9.2015 255 0,341 2,132 2,0
17.9.2015 260 0,617 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,455 1,676 1,9
24.9.2015 267 0,481 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,161 1,645 15
1.10.2015 274 0,299 2,799 1,8
3.10.2015 276 0,309 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,395 1,258 2,3
7.10.2015 280 0,188 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,385 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,327 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,285 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,341 1,688 1,8
28.10.2015 301 0,121 2,122 1,5

D6S2 Konusu
Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) | Riiz. Hiz1 (m/s)

10.6.2015 161 0,104 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,269 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,272 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,410 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,302 4,013 2,6
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18.6.2015 169 0,353 1,866 4,2
20.6.2015 171 0,172 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,300 1,532 3,7
25.6.2015 176 0,060 3,979 2,4

2.7.2015 183 0,046 1,767 3,9

4.7.2015 185 -0,071 3,669 3,0

9.7.2015 190 0,111 1,521 3,8
11.7.2015 192 0,141 1,209 3,4
15.7.2015 196 0,156 5,284 2,2
17.7.2015 198 0,032 5,346 2,9
23.7.2015 204 0,337 1,704 3,5
25.7.2015 206 0,062 1,858 3,3
30.7.2015 211 0,178 1,862 3,0

1.8.2015 213 0,129 1,774 19

6.8.2015 218 0,294 1,598 3,1

8.8.2015 220 0,209 2,595 3,5
13.8.2015 225 0,286 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,238 1,649 3,1
20.8.2015 232 0,263 1,733 3,0
22.8.2015 234 0,253 1,482 2,5
27.8.2015 239 0,373 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,143 5,119 6,1

3.9.2015 246 0,425 2,664 2,4

5.9.2015 248 0,226 1,841 3,4
12.9.2015 255 0,298 2,132 2,0
17.9.2015 260 0,641 1,549 2,0
19.9.2015 262 0,456 1,676 19
24.9.2015 267 0,452 1,507 2,8
26.9.2015 269 0,166 1,645 1,5
1.10.2015 274 0,325 2,798 1,8
3.10.2015 276 0,238 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,358 1,257 2,3
7.10.2015 280 0,178 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,363 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,333 1,548 19
16.10.2015 289 0,265 2,202 1,9
19.10.2015 292 0,294 1,688 18
28.10.2015 301 0,126 2,121 1,5

D6S3 Konusu

Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) |Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 0,149 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,286 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,287 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,395 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,198 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,320 1,867 4,2
20.6.2015 171 0,108 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,185 1,532 3,7
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25.6.2015 176 -0,002 3,979 2,4
2.7.2015 183 0,004 1,767 3,9
4.7.2015 185 -0,127 3,670 3,0
9.7.2015 190 0,060 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,095 1,210 3,4
15.7.2015 196 0,109 5,285 2,2
17.7.2015 198 -0,015 5,346 2,9
23.7.2015 204 0,264 1,705 3,5
25.7.2015 206 0,020 1,858 3,3
30.7.2015 211 0,102 1,862 3,0
1.8.2015 213 0,096 1,775 1,9
6.8.2015 218 0,272 1,599 3,1
8.8.2015 220 0,131 2,596 3,5
13.8.2015 225 0,176 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,139 1,650 3,1
20.8.2015 232 0,204 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,242 1,483 2,5
27.8.2015 239 0,345 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,085 5,119 6,1
3.9.2015 246 0,385 2,665 2,4
5.9.2015 248 0,196 1,841 3,4
12.9.2015 255 0,274 2,132 2,0
17.9.2015 260 0,627 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,448 1,676 1,9
24.9.2015 267 0,445 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,136 1,645 15
1.10.2015 274 0,350 2,799 1,8
3.10.2015 276 0,212 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,328 1,258 2,3
7.10.2015 280 0,130 2,645 2,3
9.10.2015 282 0,335 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,335 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,255 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,308 1,688 18
28.10.2015 301 0,111 2,122 1,5
D6S4 Konusu
Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) [Riiz. Hiz1 (m/s)
10.6.2015 161 0,242 1,30 3,8
11.6.2015 162 0,276 1,30 3,8
13.6.2015 164 0,291 1,58 3,2
15.6.2015 166 0,383 4,23 2,5
17.6.2015 168 0,303 4,01 2,6
18.6.2015 169 0,446 1,87 4,2
20.6.2015 171 0,187 1,53 3,0
24.6.2015 175 0,222 1,53 3,7
25.6.2015 176 0,085 3,98 2,4
2.7.2015 183 0,049 1,77 3,9
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4.7.2015 185 -0,026 3,67 3,0

9.7.2015 190 0,122 1,52 3,8
11.7.2015 192 0,105 1,21 34
15.7.2015 196 0,167 5,28 2,2
17.7.2015 198 0,021 5,35 2,9
23.7.2015 204 0,297 1,70 3,5
25.7.2015 206 0,058 1,86 3,3
30.7.2015 211 0,177 1,86 3,0

1.8.2015 213 0,103 1,77 1,9

6.8.2015 218 0,284 1,60 3,1

8.8.2015 220 0,158 2,60 3,5
13.8.2015 225 0,175 1,42 3,6
15.8.2015 227 0,105 1,65 3,1
20.8.2015 232 0,210 1,73 3,0
22.8.2015 234 0,290 1,48 2,5
27.8.2015 239 0,423 4,44 1,7
29.8.2015 241 0,116 5,12 6,1

3.9.2015 246 0,457 2,66 2,4

5.9.2015 248 0,200 1,84 34
12.9.2015 255 0,348 2,13 2,0
17.9.2015 260 0,688 1,55 2,0
19.9.2015 262 0,425 1,68 19
24.9.2015 267 0,500 1,51 2,8
26.9.2015 269 0,154 1,65 1,5
1.10.2015 274 0,354 2,80 1,8
3.10.2015 276 0,290 2,38 2,1
5.10.2015 278 0,332 1,26 2,3
7.10.2015 280 0,158 2,65 2,3
9.10.2015 282 0,361 1,93 2,7
14.10.2015 287 0,345 1,55 19
16.10.2015 289 0,289 2,20 1,9
19.10.2015 292 0,321 1,69 18
28.10.2015 301 0,136 2,12 15

Susuz Parsel
Tarih Yilin Giinii CWSI VPD (kPa) [Riiz. Hiz1 (m/s)

10.6.2015 161 0,175 1,298 3,8
11.6.2015 162 0,167 1,301 3,8
13.6.2015 164 0,338 1,581 3,2
15.6.2015 166 0,416 4,234 2,5
17.6.2015 168 0,463 4,013 2,6
18.6.2015 169 0,652 1,867 4,2
20.6.2015 171 0,280 1,525 3,0
24.6.2015 175 0,543 1,532 3,7
25.6.2015 176 0,153 3,979 2,4

2.7.2015 183 0,135 1,767 39
4.7.2015 185 0,142 4,070 3,0

6.7.2015 187 0,583 1,873 3,1
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8.7.2015 189 0,142 3,109 75
9.7.2015 190 0,208 1,522 3,8
11.7.2015 192 0,228 1,210 3,4
12.7.2015 193 0,204 3,038 2,8
14.7.2015 195 0,276 4,701 1,7
15.7.2015 196 0,327 5,285 2,2
17.7.2015 198 0,151 5,346 2,9
20.7.2015 201 0,454 5,822 2,1
22.7.2015 203 0,196 5,849 3,7
23.7.2015 204 0,498 1,705 35
25.7.2015 206 0,192 1,858 33
27.7.2015 208 0,338 1,399 3,4
29.7.2015 210 0,219 1,425 2,4
30.7.2015 211 0,326 1,862 3,0
1.8.2015 213 0,235 1,775 1,9
3.8.2015 215 0,549 6,042 3.2
5.8.2015 217 0,298 2,723 35
6.8.2015 218 0,363 1,599 3,1
8.8.2015 220 0,233 2,596 35
10.8.2015 222 0,590 1,889 2,9
13.8.2015 225 0,587 1,422 3,6
15.8.2015 227 0,419 1,650 3,1
17.8.2015 229 0,544 3,060 3,1
19.8.2015 231 0,474 1,527 2,8
20.8.2015 232 0,437 1,734 3,0
22.8.2015 234 0,388 1,483 2,5
24.8.2015 236 0,214 2,857 1,8
26.8.2015 238 0,171 4,447 1,6
27.8.2015 239 0,594 4,443 1,7
29.8.2015 241 0,300 5,119 6,1
31.8.2015 243 0,368 5,374 1,5
2.9.2015 245 0,639 2,472 1,9
3.9.2015 246 0,692 2,665 2,4
5.9.2015 248 0,328 1,841 34
7.9.2015 250 0,639 5,767 3.2
9.9.2015 252 0,414 3,100 2,3
10.9.2015 253 0,248 2,413 2,4
12.9.2015 255 0,580 2,132 2,0
14.9.2015 257 0,254 2,191 3,7
16.9.2015 259 0,523 2,267 2,0
17.9.2015 260 0,427 1,550 2,0
19.9.2015 262 0,555 1,676 1,9
21.9.2015 264 0,392 1,456 1,8
24.9.2015 267 0,303 1,508 2,8
26.9.2015 269 0,319 1,645 1,5
1.10.2015 274 0,354 2,323 1,8
3.10.2015 276 0,318 2,379 2,1
5.10.2015 278 0,364 1,165 2,3
7.10.2015 280 0,213 2,645 2,3
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9.10.2015 282 0,505 1,926 2,7
14.10.2015 287 0,338 1,549 1,9
16.10.2015 289 0,439 2,203 1,9
19.10.2015 292 0,385 1,688 1,8
28.10.2015 301 0,179 2,122 1,5
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Begiim TEKELIOGLU

EK-6 Belirli tarihlerde tiim konularda olciilen stoma iletkenligi degerleri

Stoma Tletkenligi
mmol/(m?-s)
Konular

Tarih | Yihn | o0 | ooy | D3s3 | D3s4 | D6S1 | Des2 | D6S3 | Des4 | SUSUZ
Giini Parsel
1572015 | 196 | 2789 | 370.6 | 398.9 | 454.9 | 4735 | 544.0 | 458.4 | 373.0 | 2614
23.7.2015 | 204 | 278.9| 3706 | 3658 | 454.9 | 3371 | 3819 | 3380 | 297.7 | 2614
30.7.2015 | 211 | 2650 313.7 | 317,5 | 274.4 | 341.0 | 317.1 | 363.2 | 3409 | 524.6
06.8.2015 | 218 |257.1| 2702 | 330,0 | 280.7 | 287.2 | 291.7 | 3341 | 3220 | 4443
13.8.2015 | 225 |372,7| 3881 | 477, | 3814 | 3431 | 463.3 | 3855 | 3949 | 2465
20.8.2015 | 232 |388,8 | 3324 | 320.1 | 3613 | 2901 | 410.2 | 4075 | 223.0 | 249.6
2782015 | 239 | 2161 2502 | 2113 | 3154 | 265.9 | 331.2 | 157.2 | 3006 | 337.8
03.02015 | 246 |159.3 | 2112 | 268.8 | 264.8 | 219.1 | 2347 | 2346 | 1928 | 376.6
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gorevine devam etmektedir.
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