TFBY [i-

'ﬂiNFRARED TERMOMETRE TEKNIGININ. PAMUK BITKISINDE SU STRESININ

DEGERLENDIRIIMESI VE SULAMA ZAMANININ BELiRLENMESINDE
KULLANILMAST

Berkant GDEMIS

YOKSEK I1ISANS TEZI
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA ANABILIM DALI

1995




AKDENIZ UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITOS#

'RARED TERMOMETRE TEKNIGININ, PAMUK BITKISINDE SU STRESININ

DEGERLENDIRILMESI VE SULAMA ZAMANININ BELIRLENMESINDE
- KULLANILMASI

Berkant ODEMIS
YUKSEK LISANS TEZ1
TARIMSAL YAPILAR VE SULAMA BOBLUMU

Bu tez.....f/...../1995 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
.;(..”‘”) not takdir edilerek ogybirligifovgoklugu ile kabul
_11mi$tiru

)¢ Dr. Ruhi BASTUG.....
(Danisman)

L

Prof.Dr Feridun HAKG6REﬁ;;%?iﬁgkxgéb&JkkmUdki\w“.“.......

Yard.po¢ Dr  Osman vALDIZ . . .....



B2
INFRARED TERMOMETRE TEKNIGININ, PAMUK BITKISINDE SU
. STRESINiN DEGERLENDIRILMESI VE SULAMA ZAMANININ

BELIRLENMESINDE KULLANILMASI

Berkant GDEMIS

Yﬁksek Lisans Tezi. Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal:z

Haziran 1995, 92 Savfa

3}Bu caligmada, pamuk bitkisinde sulama zamaninin belir-
enmesi amacivla Kullanilabilecek Dbitki su stres indeksi
C“ﬁi) degerinin Antalva kosullarinda belirlenmesi amaglan-
m sfﬁr. Bitki su stres indeksinin hesaplanmasi ig¢in gerekli
plén:'bitkive Gzgll "su stressiz baz ¢izgisi" ve " su stresli
ﬁ E cizgisi" tarla kosullarinda vapilan ©&lciimlerle belirlen-
-ifstir" Baz ¢izgilerinin olusturulmasinda " denevsel y&ntem"
X 1lanilmistir. Tarla calismasi 1994 vilinda pamuk bitkisinin
'?ﬁme peryodunda ve Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi

Calismanin sonuc¢larina gidre. Antalya kosullarinda sula-
alarin. topraktaki kullanilabilir suyun %50°'si tilketildigin-

eya CWSI deperi 0.45'e ulastiginda yapiimasi gerektigi

AHTAR KELIMELER : Sulama programlamasi. bitki su stres
: indeksi, ta¢ &rtiisili sicakligi, infrared

termemetre. vaprak sicaklig:

JQRI: Doc.Dr Ruhi BASTUG
' Prof . Dr. Feridun HAKGHBREN
Yard Doc¢ Dr.Osman YAIDIZ



ABSTRACT

fTiLIZATION OF INFRARED THERMOMETER TECHNIQUE FOR ASSESING

CROP WATER STRESS AND DETERMINING OF IRRIGATION TIME FOR
COTTON

Berkant SDEMIS

‘M. Sc. Thesis. Agriculture Structures and Irrigation
: Department

June 1995, 92 pages

.This studv was carried out to identify crop water stress
ndex - which can be wused for determining of irrigation for
¢6tf¢n crop under Antalva conditions. Because of this index
agﬁénds upoen the «crop’s spesific " non- water stressed
b@ﬁéjine" and " water stressed baseline". first. these
I eiines were created bv the measurements in the field

Fdftion‘ To create the baselines "the empirical method" was
h.A The field studv was conducted during cotton growth
1od of 1994 at the Akdeniz Apricultural Research Institute,

The results of this study indicated that the irrigations
_u t'be applied when 50% percent of available s0il moisture
ntent was utilized bv the plant or when the CWSI value was

ted to 0 45 for cotton Crops in Antalva condition,
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ONSOZ

.':Sulama programlamasi. sulanan birim alandan alinan iliriini
ttirmak ve birim sudan maksimum diizevde {iriinii elde etmek
ama.iﬂa ulasmada gittikce artan bir &nem kazanmaktadir. Uygun

gulama programlamasi. bitkinin "ne zaman®" sulanacagina ve

"Tarimsal bitkilerin sulama zamanlarinin belirlenmesinde
su stres indeksi degerinin belirlenmesi ydntemi son
zarda bir ¢ok arastirmava Konu olmustur. $8z kKonusu voénte-

‘digerlerine oranla bir cok iistiin vénii vardir.

fBu caligmada. Antalva kosullarinda pamuk bitkisinin
ulama zamaninin saptanmasinda bitki su stres indeksi deger-
§ inden vararlanma olanaklarinin irdelenmesi ve en viiksek
_im i¢in sulamalarda kriter olarak alinacak CWSI degerinin
belirlenmesi amaclanmistir.

© Yiksek Llisans ¢alismam siiresince her tiirli ilgi ve
yard:mlar1n1 esirgemeven. bilgi ve denevimlerinden vararlan-
d ﬁ1m degerli hocam Savin Dog¢.Dr. Ruhi BASTUG'a sonsuz siik-
anlarim: sunarim.

o Calismalarim siiresince vardimliarini esirgemeven Hocam
ayin Prof. Dr. Feridun HAKGOREN'e tesekkiizrlerimi sunarim.

: Ayrica c¢alismalarimda Kullanilan matervalin saglanmasin-
d vardimci olan Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiri
Sayin  Hikmet ORUGOGLU ile Uzman Snal INAN'a ve Zir.Yiik.Mih.
Mustata CETINKAYA'va tegekkiirii bir bor¢ bilirim.
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ltki'ge1j$imi ve vilksek lirlin eldesi ig¢in suvun &nemi
.iﬁéé degerdedir. Ozellikle kurak ve vari kurak bdlge-

pitki eelisimi ve lriin miktarini sinirlavan en Snemli

ﬁé mevsimi icerisinde. olagan geligsme ig¢in veterii
mfolarak karsilanamadigil bdlgelerde ivi verim sagla-
k;zbin eksik suvun sulema voluvla Karsilanmasi gerekir
977)

“a'é dogal vagis dagirlimindaki vetersizlige ve diizen-
ge bégll olarak gelistirilmis bir tarimsal uvgulamadir,
da temel amac. bitkinin vetisme devresinde ihtivag
éuyun vagislarla karsilanmavan KkKisminin bitki koék
f:en randimanli big¢imde depolanmasidir . Sulamalarain
ﬁiasabilmesiu Sulama zamaninin ve sulama suvu mikta-
ﬁj'belirlenmesi ile mimkindir.

unumﬁzde bitki biivimesinin bitki dokularindaki su den-
19 i1iski1i oldugu genis sekilde Kabul edilmektedir.
_t_ifkullanllabilir suvun azalisina bagli olarak bitkide

iik olusumlar bozulmakta ve giderek verim diismektedir.

ﬁle sulama zamaninin saptanmasinda toprak suvu eksili-
¢ok bitki-su eksikliginden vararlanilmasi Onerilmekte-
kinel ve Kanber 1979).

‘Olumsuzluklari ve verim azalisini &nlemek icin bitki
:perivodu bovunca uyvgun bir sulama programlamasi ge-

dir. Herhangi bir vére ic¢in gelistirilen uygun sulama

Zaman ve ne miktarda®™ sulanmas: gereKtigi Sorusunu

sulama programlamasi . sulama wuvgulamalarinin

alanlardaki t#retimin arttirilimas: icin verilen

eS|
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,da Bzellikle Sremlidir (Geiser vd 1982).

3am5-programlam331nda kullanilan teknikler genellikle
ik}imi ve Dbitkiyi baz alan vaklasimlar olmak iizere
.fta degerlendirilir (Jackson 1991).

=p'5gi baz alan teknikler icerisinde gravimetrik Grnek-
taﬁsiyometrelerh al¢ci Dbloklar:, nétronmetre véntemi
1ir. 1klimi baz alan teknikler hava sicakligi, rad-
fﬁzgar hizi v.b bircok metecroloilik verilerin
ni gerektirir. Bitkiyvi baz alan teknikler ise bitki
lﬁ vaprak saplar:i v.b bitki parcalari idzerinde
[¢liimlere davanir.

op-ék nem icerigine ve iklimsel verilere davanarak
. ‘sulama programlamalari her ne kadar giincelligini
rsa da son villarda bitkideki su azligina bagl: olarak

Onflo_ yilda bir¢ok ¢alisma vyapilmistir. Bitkideki su
'””sonucunda ortaya ¢ikan stresin izlenmesi voluvla
zamaninin saptanmasinda Kullanilan vOntemin, diger
-eranla bircok fistiinliikleri vardir.

_béllsmada bitkivi esas alan 6lc¢iimlerden yararlanarak
u;étresini niceliksel olarak ifade eden bitki su stres
:CWSI)'HIH agirklanmasi ve sulama zamaninin belirlen-
jku]lan:labilirliginin saptanmasi amag¢lanmistir. Ca-
Apfalya bblgesinde vetigstirilen pamuk bitkisi izerinde

enemesi biciminde yariitiiimiigtiir



-Unﬁﬂé'“‘ BILGILER VE KAYNAK TARAMASI
Yaprak, Ta¢ Ortiisii ve Hava Sicakligi Iliskisi

‘acgson (1982), yaprak sicaklig: Slcgiimiine ait ilk aras-

yn 1843 vilinda Remaux tarafindan vapi1ldigin: bildir-
ﬁémaux. birka¢ yaprag:i birbirinin istiine koyarak
termometrenin idstiine sarmistir.

Bartholic vd, pamuk bitkisinde en c¢cok ve en az su stresi
yarsellere iliskin yvaprak sicakliklari arasindaki far-

*a vyakin oldugunu bildirmislerdir (Abdul-Jabbar vd

Ehrlér (1973), pamuk iizerinde vyaptifi ¢alisma sonucu
kéhéVa sicaklik farki ile havanin buhar basinci kaybz1
1da dogrusal bir iliski oldugunu bulmus, yaprak-hava
.férk1n1 Kullanarak pamuk bitkisi icin sulama progra-
1$tirmi$tir“

i termokabl ile bitki yliksekligindeki hava sicakligini
:raféd termometre ile pamuk yaprak sicakliklarini dl¢-
rd;f,_Bu 8l¢iim sonucuna gdre giineslenmede degisiklikler
: éman's1cakllg1n dengeyve ulasmasi i¢in 30-45 saniyeye
-d#gunu belirterek gﬁne$1enménin artmasi ile yaprak
eklér1n1n dofrusal oclarak arttigini ve vapraklarin nis-
Or artisi ile dogrusal olarak azaldigini bulmuslardir.
e menin artmas: ile yaprak-hava sicaklig: artmis (nemli
uiama:ar igin 3.5°C ile +6°C arasinda) fakat her sulama

m #;nda yaprak-hava sicakligi farki, farkli olmustur.
m?éilar vaprak sicakliklarinin, radyasvon degeri &1-
ile ayni Zamanda olmasl gerektigini ve yaprak sicak-
iGUMIerini yapmak i¢in giinlin en ivi zamaninin Ggleden
id#gu sonucuna varmislardir.



Ri'ﬁSt vapraklardan daha sofuk oldugunu saptamislardir. Her
‘durumda da yaprak sicakliklarinin hava sicakligindan 4°(C
ha diisiik oldugu belirlenmistir.

‘Ssmith vad (1988). yaptiklarir bir c¢alismada iyi sulanan
rfé1aiie 40 gin susuz birakilan parsellerdeki yaprak sicak-
klarini Olcmiislerdir. Arastirmacilar iyi sulanan parseldeki
pfék: si1caklikiarinin sulanmayan parsele oranla sabah
00'de 0.2°C, d8leden sonra 16:00'da 3.7°C daha serin oldu-
nuISaptamlslard1r”

fSicakllk Olclmlerinin yapraklardan ta¢ 8rtiisiine ydnelme-
itki ylizeyinden yansivan termal radyasyonu &l¢en aletie-
-n,gélismesi ile miimkiin olmustur.

_fdg ortitsii sr1cakli1g1 bitki su stresinin bir indeksi olup
ne:iikle stomalarin kapanmasina bagl: olarak ortaya c¢ikan
ki;yﬁzey sicaklig:r degisimlerini temel alir. Bitkilerde
ydlojik islemler solma gdriilmeden dnce etkilenir ve farkl:
k@ftﬁrlerinde solma olayi farkli stres diizeylerinde meyda-
gelebilir (Hsiao 1973).

Su stresinin belirlenmesinde ta¢ Ortilsii sicakliginin
hlml; ivi sulama kosullarinda hava sicakliigindan daha
.tak11ga sahip vyapraklarin, transpirasyon siiresince su
ederek serin kaldiklari ilkesine davanir. Toprakta su
ri1 oldugunda transpirasyon azalir ve vaprak sicaklig:
ay, Transpirasyon bilviik oranda azalir veva durma noktasina
é; ?Se vaprak sicakliklari. yaprak tarafindan absorbe edilen
ﬁyasyondan dolayi . hava si1cakligindan daha Dbiliviik olur
ﬁrQésel vd 1987).

Bitki strese girdiginde (stomaiarini kapattiginda) sto-
1_'iletkenlik 131 akisindaki degiskenlik. transpirasvon
SVaporasyonun sogutma etkisi azalir ve vapraklar stressicz
tkilere oranla daha sicak olur. Bu kavram bitki su durumu-
‘belirlenmesinde tac &rtisii sicaklig: Slgiimlerinin Kuila-
miﬂln temelini olusturmaktadir (Stockle ve Dugas 1992).



pitki  tac Ortisd sicakligi. cevredeki etmenlerden
enir. Genellikle ta¢ Srtiséi sicakligindaki artis sabah
i@ iﬁdeki hava sicakligi artigindan ve giiniin ilerleven
erindeki nisbi hava sicakligindan daha distktirc Geiser

‘Rosenberg ve Blad tarafindan. vonca bitkisinde vapilan

- tirmaiar sabahin erken saatlerindeki tac¢ &6rtilisi sicakli-

.gh vd (1991). misir bitkisinde dane veriminin ve

_3tresinin tahmini dig¢in tag¢ Ortiisit sicakirginin umut

tr indeks oldugunu bildirmislerdir.

téﬂéér vd (1982) tarafindan bildirildigine gbre: Ehrler
n Bavel. ta¢ Ortiisi sicakliginin., vaprak tarafindan emi-
__jiye‘ hava ve tag¢ Ortiisii arasindaki buhar basincina,
 araf1ndan etkilenen evaporatif sogutma miktarina ve
ir 1s1 degisikiigine bagli oldugunu belirtmiglerdir.

Iﬁo@e (1991), misir bitkisinde stresli ve stressiz konu-
drasindaki maksimum tag (yiizey) sicakliik farkinin

dén:déha az. bugday da ise 3.1°C'den daha az olmadigin:
mislardir,

Fﬁ¢h$ vd (1967). glinese maruz sira bitkilerinin gdlge-
$ bitkilere oranla 1-3°C daha sicak oidugunu bildirmis-

Toprak ve iklimsel kosuliara tepki gésteren bitkive
1n:b321 Parametrelerin sulama zamaninin saptanmasinda
itér olarak kKullanilmasi. digerlerine gdre zaman ve is

a¢isindan {istiin bir vaklasim olarak kabul ediimistir

Sulama Programlamasinda sulama zamaninin saptanabilmesi
1tkivi baz alan 1nfrared termometre teknikleri vaprak-
“S;¢ak11§1 farki veva ta¢ Ortiisii-hava sicaklig: fark:
lerinden vararianir.

T



'i olarak bitkiler ta¢ &rtisii-hava sicakligi farkinin
ﬁeyé negatif oldugu durumlarda yeterli suya sahipken,
srtusii-hava sicaklig: farki sifirdan Dbiiyiik oldugunda
ckmektedirier. Bundan dolayi tag¢ drtiisii sicakligi-hava
g£ farK1ar1 ile buhar basinci agi1gi (VPD) arasindaki
den . elde edilen bitki su stres indeksi (CWSI) sulama
A pir g&stergesi olarak degerlendirilir (Jackson vd

i; Aletin tanitim

‘kson (1982)'nin bildirdigine gbre: Monteith ve Szeicz
aﬁhéf'bitki sicakliklarini ol¢gmek i¢in infrared (IR)

 'g6rﬁnﬁsﬁne ve boyutlarina bagli olarak belirli bir
- hedef almasi, kalibrasyonunun Kkolayca yapilabilir
_kullan1m1n1 kolaylastiran &Gzelliklerdendir. Belirili
lani'taramas1 nedeniyle aletin tarlanin durumunu temsil
Bzelligi yiiksektir (Hatfield 1990, Geiser vd 1982)

nfrared termometre aleti ile &lgiilen bitki yiizey sicak-
deferlerinden yararlanilarak belirlenen bitki su stresi
8  §ard1m1y1a bitkinin strese girip girmedigi belirlene-
ktedir (Bastug 1993).

SbQ villarda gelistirilen infrared termometre aletlerine
'ba31nc1 acigi, hava sicakligi. solar radyasyon gibi
k- parametreleri &Slgen sensdrler ile digital gdsterim,
ta§1nabilirlik, &lciilen parametreleri bellege kaydetme,
:pitki su stres indeksini hesaplama gibi &6zellikler de
nmistir,



2.2.2 Calisma ilkeleri

Infrared termometreler. dedektériine odaklanan vylzevin
yayd1§1 eneriivi (radvasvonu) &lc¢en aletlerdir. Bu radvasvo-
nun sicaklikla iliskisi asagida verilen Stefan-Boltzman Yasa-

g1 ile ifade edilir.

E = e o T% e e e e (DY
‘Burada
: E : Yiizevden vansivan radvasvon {Wm-2)

£ Yiizeydeki elektromanvetik radyasyvon (emissivite)
g : Stephan-Boltzman sabiti (5.68x10-% Wm-2 K-4%)
T Kelvin cinsinden mutlak sicakliktir.

IR termometrelerin cogu belirli dalga bovlarinda (8-lb4um
élga bantli) enerjivyi algilavacak filtrelerle donatilmistir,
ﬁtak su buharinin Kkuvvetli absorbsivon bandindan kacinmak
i¢in 10.5-12.5um dalga bandi daha ¢ok kullanilmaktadir.

Emissivite. 1sigin vayvinim etkinligi faktdri olarak
_ﬁsﬁnﬁlebilirh Bivoloiik nesnelerde 10.5 ile 12.5 um dalga
bbylarl icin emissiviteler 0.9 ile 0,99 oraninda degisir.
Bircok bitkinin bu dalga bovlari arasindaki emissivitesi 0.97
le 0.99 arasinda degisir (Hatfield 1990).

Jackson'nin (1982) bildirdiZine g&re lorenz: infrared
termometrede hedef olarak alinan mesafenin uzakliga 154
métrenin altinda bulundugu durumlarda (8-14 um dalga bovlari
i¢in) su buharinin vilzey sicakligina etkisinin ihmal edilebi-
lecegini bildirmistir

_ Infrared termometre dedektdriine gelen enerji miktara
aletin gdriis alan1 acisina (FOV). baglidir FOV, bir konide
_FeDe agisi dedektSr ise tepe nokta olarak diisiniilebilir.
fdenis FOV genis bir alani. dar FOV ise kiiciik bir alani gérir.
Bitki stresi calismalarinda kullanilan infrared termometre-

ierin FOV'leri &4-15° arasindadir. Kiigiik gériis a¢isi ile nok-



Slcﬁmler yapilabilir JOrnegin 1°'1ik FOV ile meyve veya
¢« viizeyi sicaklig: &igililebilir (Yazar 1993).

¢oriig alani, varigapl asagidaki iliski ile verilen bir
redir (0'Toole ve Real 1984),

= f % tan —————— .. ..o N |

: dairenin varigapti
:+ G&riis alaninin aletten olan uzaklig:
OV: Qériis alan: a¢isidir.

nfrared termometrenin cisimden olan uzaklig:1 Olgiilen
s1cakliginl etkilememekte ancak gdériis alaninin bilyliklii-
etkilemektedir. Hedefe dik olarak tutulan 4°°'1ik gdériis

d1g1, 110°'den daha biiviik ag¢ilarda arttigi saptanmistir,

da mevdana gelen bu azalmanin bitkinin vegetatif gelisim

Masinda ¢ok belirgin oldugu saptanmistir (Nielsen vd

«3. Katibrasyon

. Bir infrared termometrenin stabilitesini kontrol etmek
Nerilen ydntem. arazide vapilan Olc¢imlerin 6ncesinde ve
Tdsinda eide edilen degerler ile fretici firma tarafindan
'en siyah cisim standardi degerlerini karsilastirmaktiz.
t"?fmﬂmetrede bir stabilite sorunu varsa veva hava Kosulla-



rina duvarli ise. sdz konusu kKivaslama bu hatavi ortava cika-

Lrlf {(Yazar 1993). Bu durumda aletin kalibrasvonu gerekir.

Infrared termometrenin Kalibrasvonu ¢evre sicakliginin
Sbeten sabit oldugu ve hedef alinan verin sicakliginin Qe°C

ie 50°C arasinda degistigi  ortamda en ivi sekilde yapilir.

Kalibrasvon ig¢in kullanilan siyah cisim standardi ince metal
.'ércihen bakir) silindirden vapilabilir. 8ilindirin ig¢ vyiize-
-ﬁﬁ'mat sivaha boyanmal:i ve dig yilizeyvine kalibrasyvonu vapilmis
 cak11k sensérleri verlestirilmelidir. IR termometre ile ig
izey sicakligil Olciilmekte ve okunan degerler., sicaklik sen-

‘sériiniin gdsterdigi deferler ile Kiyaslanarak Kkalibrasyon vya-

11maktadir. Tam IR termometrelerin giinliik kontrolu ve vilda
‘b r kez de kalibrasvonunun yapilmasi gerekmektedir (Hatfield
1990).

Sadler ve Van Bavel (1982), IR termometrelerin kalibras-
bnu i¢in basit bir ydntem geligtirmislerdir. Arastirmacilar
isiyah plakalarin ilizerindeki ovuklarin sicakliklarinin 5°¢ ile
'50° arasinda degistigi deferlerde termokapiliarla ve IR ter-
'mometreler ile anlik &6l¢im yvaparak IR termometre degerlerini
thrmokapll degerlerine karsi diizeltmek suretiyle kalibrasyon
:§apmlslard1r‘ -

Myhre vd (1988). IR termometrenin vyiizev sicakliginin
Kalibre edilmesinde: merkuri termometreéi. termokapl ile
Civali termometre aletlerini Kullanmislardir. Kalibrasvon
isleminde 0.6°C'deki buz kiitiesinin sicaklig: ve 48 6°C deki
suvun sicaklig: baz alainmistir.

Wanjura ve Upchurch (1991). tariada ve fabrikada yapilan
_kalibrasyonlar arasindaki sicaklik farklilig:inin 2°C’den daha
-8Z olmasi gerektigini belirtmisglerdir.

©2.2.4, Kullanim1 ve drnekleme yontemi

IR termometre Olcimlerinden saglikli ve gilivenilir veri-

ler almak ic¢in aletin gériis alani acisinin ve Slg¢imii vapilan



viizeve ydnledirme acisinin (vatavlia vapilan aci1) belirlenmesi
gerekir Anilan agilara dikkat edilerek aletin, cevredeki
diger Dbitkilerin  topragin ve gbSkviiziinin vavdig: enerjiyi

algilamamas1 saglanmalidir.

Aletin Kkullaniminda dikkat edilecek bir diger Ozellikte
si1cakliga algilamadaki tepki sinirlamasidir. Eger  vyiizey
si1cakligi 0.5 saniveden daha kisa zamanda defigsiyorsa, alet
bu degisime hemen vanit verememektedir, Bir diger sorun ise
0l¢im hizidir. Infrared termometre ile yiizey sicakl:ig: birbij-
rinden farkli bdlgelerde hizli bir 86l1¢tim vyapmak istenirse
Olciimlerde hatalar olabilir (Hatfield 1990). &Grnekleme hizi-
azaltilmasi ya da okuma yapmak i¢in IR termometre‘'nin sabit

deger almasini beklemek suretivie bu sorun énlenebilir.

IR termometre ile tac¢ drtiisi Sicakliginin belirlenmesin-
de vapilan islemlerin tutarliligi, aletin egiminin uygun
olmasi, tag¢ Ortiisiiniin iist kisminda aletin konumu ve diglimle-
rin 6§1eye vakin saatlerde ve giinesin gézleyicinin arkasinda
kaldigir =zamanlarda yapilmasi, 61gﬁm1erin"yeterli sayida
tekrarlanmasi., su stresinin doiru bigimde saptanmasina vard:m
eder (StocKle ve Dugas 1992).

Wanjura ve Upchurch (1991), IR termometre'nin Ssabitlesg-
tirilmis gﬁiﬁs alani agisi ile Oliciilen tag¢ Srtilsii sicaklikla-
rinda kismi bulutiuluk kosullari altinda Snemli farkliliklar
0lduzunu bildirmistir. Yine avni aragtirmacinin belirttigine
gére 30°'1ik g&riis alana agisi ile Blc¢iilen basaklanmis bus-
davin tag¢ &rtisii Si1caklikliari. basaklanmanin olmadig: tacg
_Brtﬁsﬁnden 2°C daha viiksek bulunmus ve ortaya ¢ikan sicaklik
“farki gdrlis alaninin %40'1ini kaplavan ve transpi:asyon yapma-
van bugday basaklarina baglanmistir,

Infrared termometre ile vapilan d&lc¢lmlerde tacg &riiisil
-S1cakligindaki degisikliklerin giines 1sinlarinin gelis aci-
Sina bagli olmasi nedeni ile okumalarin ¢ok tekerriirlii olmasi

gerekir
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Hatfield vd (1984). bir tarlanin ortalama durumunu tem-
5i1 edebilmek ig¢in sulanan alanda sansa bagli olarak yapila-
jacak 10 okumanin yeterli olacagini bildirmislerdir.

Parsel bazinda yapilan c¢alismalarda glinesin direkt etki-
sini en az diizeye indirmek i¢in 4 dogudan &4'de batidan olmak
izere toplam 8 okumanin veterli olacagi belirtilmigtir (Idso
Lvd 1982, Smith vd 1986, Steiner vd 1985. Jackson 1982, Howel
yd 1986, Jackson vd 1981).

:2.2.5. Tag¢ Ortiisii-hava sicakligi fark: ve etki eden etmenler

Tag¢ Ortiisii-hava sicakligi: farkliligi, sézkonusu hava ve
toprak-su kosullarinda bitkinin birlesik tepkisini gdsterir.
ﬁu nedenle bu farklilik, tane veriminde, kullanilabilir top-
rak suyu eksikliginde ve bitki su kullaniminda &nemli bir
~degiskendir (Choudhury vd 1986).

Infrared termometre  tarafindan &lgiilen tag drtiisii-hava
sicakligi farki (Tc-Ta). bitki yetigme peryvodu bovunca giiniin
degisik zémanlar1na ve cevresel bir cok faktdre bagli olarak
degisir.

Nemli ;klimlerde iyi sulanmis bitkilerde tag Ortisi
sicakliginin 6gle vaktinde hava sicakliginin biraz altinda,
- kurak ve var:i kurak iklimlerde hava sicakliginin biraz iistin-
 ;de oldugu saptanmisgstir {Reicosky vd 1985).

Genel olarak ta¢ &rtisii sicakligi (T.) ve hava si1caklig:
(Ta) farkl:iligi. tac¢ Ortiisii vaprak alani ve bitkinin toprak
LYﬁzeyinde kapladig:r alan arttikca negatif deferler alir
(Wanjura va 1988).

Geiser vwvd (1982) tarafindan bildirildigine gére:
Barthekur, riizgar tiineli kullanarak disiik diizevdeki radyasyon
Ve sicakligin rlizgar hizinin artmasi ile vaprak sicakliginin
dzaldigini Dbelirlemistir. Arastirma sonucuna gbre en yiiksek

Slcaklik farkliliginin. riizgar hizioin 0-200 cm/sn arasinda
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biduﬁu zaman mevdana geldigi. 200 cm/sn den daha viiksek
fﬁigaf hizlarinda vaprak sicakliginin Onemli derecede etki-

jenmedigi belirtilmistir

" Tamamen sulanmig vada stres altinda bulunan bitkilerin
ta¢ Grtiistt sicaklikiarinin, global radvasvondaki degisiklik-
erden etkilenmesi sonucu bir kac¢ dakika icerisinde 6°C'a

adar diizensiz bir sekilde vyiikseldigi saptanmistir {(Jensen vd

0'Toole ve Hatfield (1983) tarafindan riizgar hizi.

Idso vd (1981). ivi sulanmis kabak. vonca ve fasulve
'icin buhar basinci ac¢ig:r (VPD) ve To.-T.'nin incelendigi par-
géellerde giiniin  bilvitk bir kismi bovunca bulutluluga bagli
_gblgelenmenin 6nemii bir etkisinin olmadigin: saptamislardir.

_ Jackson'in (1982) bildirdigine gdre Okuyvama: infrared
fermometre ile ta¢ Ortisii sicakligini Ol¢tiigii bir ¢alismada
0.2 m/sn ile 1 m/sn arasindaki riizgar hizi ile T.-Ta. farkl:i-
l1ginin bir jliskisi olmadigini bulmustur. Ancak arastirmaci-
ar diger ¢aligsmalarin sonug¢larina gd8re rizgarin tag oOrtiisii
S1cakligini etkiledigini fakat bunun diisiitk diizevde oldugunu
fbelirtmislerdir‘

Misra ve Gangwar (1987). tag OBrtiisii sicakligi. vaprak
-S1cakligyr ve diffizvon direncinin su wuvgulamasinin azalmasi
ile arttigini. vaprak su potansiveli ile transpirasvon hiz:-

‘lin ise su uvgulamasinin artmasi ile arttigini belirtmisler -
dir

Walker ve Hatfield (1983). T.-T, farkinin dovgunluk

a¢igina ve net radvasvona duvarli oldufunu belirtmislerdir.



: Ta¢ Ortiistti sicakligina, dolavisivla ta¢ drtiisi-hava
icakllgl farkliligina, degisik sulama uvgulamalar:i. gilines
i1sinlarinin giindin degigik saatlerine bagli olarak degigimi,
riizgar ve bulutluluk kKogullarinin yaninda bitkilerde gdriilen
ﬁastallklar da etki etmektedir. Pinter vd {1979), orta diizey-
&e hastalikl: seker pancarinin yaprak sicakliginin, saglikl:
pitkilere gdre 2.6°C-3.6°C daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Cizgili pas hastalifinin vaprak sicakligina olan etkisi-
ni incelemek {izere vapilan bir arastirmada, bugday bitkisinin.
i1k getisimi sirasinda yesil aksam sicakliginin, yapraklari
spreyle korunmus olan bitkinin vyesil aksam s:icakligindan
0.2°C-1°C arasinda az oldugu goriilmiistiir. Bu etkinin bitki
iizerindeki pas kabartilarindan dolayl olabilecegi belirtil-
mistir (Smith vd 1986).

Infrarad termometre ile yiizey sicaklig:r OGlglililrken hava-
nin a¢ik ve glinesli olmasi gerekir (0'Toole ve Real 1984,
~Nielsen 1990).

Scherer vd (1985). toprak tekstiiriiniin bitki ?ﬁzey sicak-
:llgl ile hava sicakligi farkliliigina etki etmedigini fakat
{topragin sicak-kuru ve serin- i1slak olmasi nedeni ile) bitki
geligme dénemlerinin uzunluguna etki ettigini bildirmislerdir.

Myhre ve Shih'e {(1990) gdére, infrared termometre ile
bitkilerde 38lc¢iim i¢in optimum zaman, farkli toprak suyu de-
gerleri arasinda géritilebilir bir fark vyarattig: igin tag
6rtiisii vilzeyi-hava sicakligil farkinin maksimum oldugu =zaman-

dair,

Myhre ve Shih'in (1990) bildirdiklerine gdre, Ehrler;
6l¢iim ig¢in en uygun zamanin verel saatle 14:00 oldugunu,
Blad: 13:00-15:00 oldugunu belirtmislerdir. Bastug'a (1993)
gbre, stresin olabildigince erken sezilebilmesini saZlamak
icin miimkiinse &l¢timler hergiin alinmalidir.
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2.3. Bitkideki Su Azalisinin Bir Gdstergesi Olarak Cegitli
Stres Indeksleri

Genel olarak bitki su stresi. asir: su eksikliginin
pitkide yvol ag¢tigi olumsuz etki olarak tanimlanabilir.

Reginato (1983)., bitki su stresini bitkinin olagan
yagsamsal fonksiyonlarini ©bozarak gelisimini olumsuz yénde
etkileyen bir kavram olarak tanimlamis ve stresin, atmosfer-
deki buhar a¢iginin bitkideki transpirasyon hizindan fazia
olmasi sonucu bitkinin topraktan yeterli suyu alamamasi nede-
ni ile meydana geldigini belirtmistir.

- Bitki, gelisim devreleri bovunca strese neden olan gevre
degiskenleri karsisinda korummasizdir. Bitki su stresi, yap-
rak su potansiyelini, stoma direncini, transpirasyonu, net
fotosentezi, tag &rtiisii-hava sicaklig:i farkini ve degisik bit-
kisel siiregleri etkileyebilir (0’'Toole vd 1984).

Bitkiyi esas alan 4&6lciimierden vararlanarak bitki su
stresini niceliksel olarak ifade eden ¢cesitli indeksler ge-
listirilmi$tirn S6z konusu indeksler sulama programlamasinda
kullanilabilir. Ancak, bu indekslerin uygulanabilirlikleri
bélgesel testler ile ortaya konulmalidir (Yazar 1990).

Bitki ta¢ sicakligina davalir stres indekslerini cesitlii
aragtirmacilar tarafindan gelistirilen Stres-Derece-Giin (SDD}
Kavrami, Sicaklik Stresli Giin (TSD) indeksi. Ta¢ si1cakliga
Degiskeniigi (CTV). Kritik Nokta  Modeli (CPM) ve Bitki Su
Stres Indeksi (CWSI) biciminde siralamak mimkiindiir (Bastug
1994) .

Anilan bitki su stres indeksleri icerisinde en vavgin
kullanim alani bulan: ve en givenilir olani Jackson vd (1981)
tarafindan enerji dengesi esitliginden vararlanilarak gelis-
tirilen Bitki Su Stres indeksi (CWSI)'dir., Bitki su stres
Indeksi, cevresel faktdrier nedenivle bitki kdk bdlgesinde ve
ist aksaminda mevdana gelen degisimin bir g8stergesi olarak




tapimianir (Reginato ve Howe 1985).

- Bir c¢ok arastirmaci bitki 1{ist aksam sicakliginin kulla-
h11ma31y1a elde edilen CWSI degerinin bitki stresinin iyi bir
gdstergesi oldugunu ve sulama programlarinin hazirlanmasi ile
iiriiniin 6nceden tahmin edilmesinde kullanilabilecegini belirt-
mislerdir (Geiser wvd 1982, Reginato 1983, Idso wvwd 1981,
Abdul-jabbar 1985, Niemiera ve Goy 1990).

2.4. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI)'nin Belirlenmesi

Bitki su stres indeksinin (CWSI) belirlenmesiyle bitki

su stresinin niceliksel olarak ifade edilebilmesi i¢in ldso
ﬁd (1981) ve Jackson vd {(1981) tarafindan ortaya konan iki
Eyaklaslm bulunmaktadir. Her iki yaklasimda da infrared termo-
: metre ile d&lgitlen Dbitki tac: sicakligil ile hava sicaklig:
- arasindaki karsilastirma hesaplama yénteminin esasini olustu-

rur.
2.4,1. Idso ydntemi (deneysel yaklagim)

Idso vd (1981) tarafindan geligtirilen deneysel yaklasim
gergek T.-Ta. ile sulanan bitkideki T.-T.’nin buhar basinci
agigi (VPD)'pin grafiksel olarak karsilastirilmasi esasina
- dayanir. Bunun ic¢in, potansivel transpirasyon kosullarindaki
Te-Ta ile buhar basinci ac¢i1g:1 arasindaki iiiskiden alt sinir,
bitkide hi¢ transpirasvon olmadigi durumdaki T.-T, ile buhar
basinci ac¢i1g: arasindaki iliskiden ise iist sinir belirlenir.

Abdul-Jabbar vd (1985), temel grafigin olusturulmasinda
st sinir ¢izgisinin (stresli baz ¢izgisi) elde edilmesi ig¢in
0l¢iitm pervodu boyunca en yiiksek sicaklik farkinin (Te-Ta) 4°C
Olmasindan dolavi {ist sinirin 4°C alindigini belirlemisler ve

bu sirada transpirasvonun olmadiZin:i varsaymisgslardir.
Alt sinir ¢izgisinin (stressiz baz ¢izgisi) olusturul-

masi i¢cin sulama sonrasinda giinliik (sabah ve 6gle sonrasi
arasinda) diclimier alinir. Stres altindaki bitkiler stresten
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?élkabilmek icin sulamadan sonra birka¢ giinliik siireve ihtivag

uyarlar. Cinki bitki yapraklarinin veniden hidrasvonu zaman
erektirir., avrica daha #nce kuru toprakta kalan kdékler sula-
.hadan sonra veni KOk sirgiinleri yapmak zorundadirlar. Bu
nedenlerden dolayi stresten c¢ikis belirli bir stire sonra
gercekiegsir., Bu siirenin uzunluguna stresin derecesi (sid-
deti) bitki cesidi. biiyime dbnemi ve k&Kklenme derinligi etki
etmektedir. Sulama sonrasinda bitkinin minimum stres ditzeyi-
ﬂne gelebilmesi i¢in gerekli siirenin 5-6 giin oldugu bildi-
rilmigstir (Jackson 1982).

Niemiera ve Goy (1990), alt sinirin olusturulmasi igin

8:00-15:00 saatleri arasinda 30 dakika araliklarla &lciim
almiglardir.

Hatfield'a (1990) g&re alt sinir, VPD farkinin saglanma-

81 i¢in iyi sulanmis bitkide bir ginliik (T.-Ta) gdzlemlerin-
“den elde edilir

Bastug (1993). temel grafigin alt sinir ¢izgisini (mi-
nimum bitki stresi degerini) olusturmak icin sulamadan 3-5
glin sonra baslanarak iki glin boyunca yerel saatle 11:00'den
17:00’ve kadar 15 dakika araliklarla tacg sicakligi1, hava
S1cakl:igil ve. hava neminin Glglilmesi gerektigini, bu durumda
gin boyunca artacak olan buhar basinci .a¢i1g: ile alt sinir
¢izgisinin clusturulabjilecegini belirtmistir.

Buhar ©basinci acig: (VPD). havanin buhariasma istemini
g0stermektedir. VPD'vi hesaplamak icin hava sicakligina kar-
$111k gelen doygun buhar basinc: (SVP) degeri bulunur. Kilo-
paskal olarak &lgiilen bu deger verilen si1caklik ve %100
nemlilikte havanin buhar basinc: olup si1fir VPD degerini
verir Daha diisiik nemiilikte VPD degeri asagidaki iliski ile
hesaplanabitlir (Bastug 1993)

, SvVp
VPD = SVP - (oransal nem * -—. . Y. .

100

I = D |
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CWSI'y:r hesaplamak ig¢in beklenen ve gergek (Tc.-T.) de-

érleri arasinda ifist sinir agagidaki sekilde gdrecel: olarak

karsilastirilirc;

E(Te‘Tl) - (Te—Ta)L]
CWSI = - R ' |
[(Te-Tal)s- (Tc-Tadrl

urada ((Te-Ta)r: alt siniri, (Te-Ta)u: st sinir1 gdstermek-

Idso (1982), 26 ¢esit bitki i¢in alt sinir degerlerini
éelistirmis ve bu sinir degerlerinin bazi bitkilerin farkl:
fenolojik devreleri ig¢in farkl: oldugunu ortava koymustur.

2.4.2. Jackson yéntemi (enerji dengesi yaklagimi)

_ CWSI'nin belirlenmesinde kullanilan ikinci yOntem enerji
dengesi denklemine dayanir. Jackson'in (1982) bildirdigine
gbre, bitki yilizeyinin enerji dengesi Monteith tarafindan asa-
g1daki sekilde ifade edilmistir,.

Rn + G + H + LE = 0. .. ii i vieennsonnsnsnas. o (5)
Burada:
Rn : Net radyasvon (W m-2)
G : Toprak 1s1 akisi (W m-2)
H : Tag¢ oOrtiistinden havava dogru olan hissedilir isa
akisi (W m-2)

Buharlastirma akisi (Kg m-2 s-1)

=5}

L : Buharlastirma enerjisi (J kg-1)

Burada biitiin terimler bitki yizeyine dogru pozitif ola-
rak kabul edilmistir.

Hissedilir 1s1 akisi ve buharlastirma 1s: akisi: asagida-

ki big¢imde tanimlanabilir.
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H=-a Cp (Te - Ta) [/ ra. ... . .00 i inau. .. {B)

LE = -g Cp (ec® - ea) [ T (ra + rc) J1-' .. ... ... (7)
Burada:
q : Havanin yogunlugu (kg m-3)
Cp : Sabit basing¢ta havanin 6zgiil i1sist (J kg-1! c-1)

Tag¢ Ortisit si1caklig: (°C)

-
a

Tas : Hava sicaklig:r (°C)

ec*: Tac Ortiisli sicakliginda dovgun buhar basinci (kPa)
ea : Gergek buhar basinci (kPa)

ra : Havanin direnci (s m-1t)

rc : Buhar tasinimina tac¢ &rtiisti direnci (s m-1)

T : Psikrometrik sabite (kPa oC-1)

T = p cp L-t g-! olarak tanimlanir.

Burada: p: barometrik basing¢. £: suvun molekiil agirliZinin
~havanin molekiil agirligina oran: ocliup 0.622 dir.

Yukaridaki 5. 6. ve 7. denklemlerinin birlestirilmesinde
-tG‘nin inmal edilebilir olcdugu varsavilir ve Af(ec* -ea)/
.(Tc'Ta}} dovgun buhar basinci-sicaklik iliskisinin egimidir.
Aasagidaki sekilde formiile edilebilir (Jackson vd 1988).

r

A= 45 03 + 3014 T + 0.05345 T2 + 0.00224 T?........(8)

Burada T: Tac¢ Ortiisii ve hava sicakligi toplaminin varisidair
(°C)

Jackson vd (1981) bildirdiklerine gdre A'nin degerlen-
dirilmesinde T'nin belirlenmesi i¢in bitkinin potansiyel hiz-
da transpirasvon vaplp vapmamasina gbre iki farkl:i vaklasim
kullanilir. Birinci vaklasim olarak A, hava sicakligindan
degerlendirilir. Ikinci vaklasim olarak. sicaklik fark:
(T--Ta.) biivilk oldugunda (ivi sulanan. potansivel hizda trans-
pirasvon vapan bitkiler) degerlendirmek icin (Tc+Ta.)}/2 daha

iyi bir vaklagim olmaktadir.
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Jackson vd (1981), T.-T. icin asagida verilen iliskivi
jistirmislerdir.

ra Rn t(i+rc/ra) ea* -ea

a
]
3
»
il
*

- (9)
q Cp A+t (i+rcfra) A+r(l+rcira)

0'Toole ve Real (1986), denklem (9)'un, denevsel vyakla-

Te-Ta = 8 - b VPD . ittt ir it et s nesaa(10)
geklinde ifade edilmistir.

Burada a(°C) ve b{(°C kPa-!) dogrusal denklemde sirasiyla
afakesit ve egim degerleridir.

Esitlik (10) ile verilen dogrusal iliskinin farkli
teorik tahminlier ig¢in {(Rn, ra ve rc sabit olmasi: durumunda)
en iyi yaklasik deger oldugu belirlenmistir. Gercgekte teorik
keStirimler' ea (ger¢ek buhar basinci, kPa) sabit tutulup T.
(hava sicakligi) degistirildiginde i¢ biikey, Ta. sabit tutulup
ea degistirildiginde dis bilkey olmaktadir. Esitlik (9)‘da
gorildiigi gibi ta¢ drtiisti-hava sicakligi farki, net radyasyon
héya Sicakligi, buhar basinci, barometrik basing riizgar hizai,
_tmosferik kararlilik ve rc'yvi belirleven bhitkive dzgii etmen-
lere baglidir (0°'Toole ve Real 1986).

o Idso vd (1981) 1{ist sinirin VPD've bagli olmadigini be-
Jirtmis transpirasyon yapmayan bitkide T.-T.'y1 tahmin igin
asagida verilen esitligi dnermislerdir.

Te-Ta = @ = D VPG ..ttt ivitnantinnennannneeaa{11)
Burada; a ve b, sirasiyla alt sinir c¢izgisinin ara kesit ve

‘@2im degerleridir. VPG ise. sifir ta¢ ortiisii-buhar basinc:

radiyenti igin gerekli negatif atmosferik buhar basinca
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radiventi olup asagidaki sekilde formile edilir.
VPG = e" (Ta) - e' (T. + ay}

Burada : * ¢ Ilgili sicaklikta dovegun buhar basinci

e
a : Alt sinir ¢izgisinin ara kesit degeri

Bu yontem Kkullanilarak belirlenen #st sinir valnizca Ta'

ya bagli olur.

T.-Ta 'min iist siniri esitlik {(9)' da rc (tag¢ Ortiisi

direnci)’'nin sonsuz olmas: ile (rc— o iken) belirlenebilir.

ra Rn
Te-Ta = ————— e e e e (L2
q Cp

Alt sinmir ise, rc 'nin sifira esitlenmesi ile asagidaki

sekilde bulunur;

Te-Ta = * - - T
q Cp A+t A+ T

Jackson'in (1981) bildirdigine gére Ehrler ve Van Bavel:
éuyun bitki tarafindan kullanim: nedeni ile kuruvan topraga
lygun bir ydntemle veterli miktarda su uvgulanmasi durumunda
ta¢ Ortiisiti direncinin (rc) muhtemel olarak sifir olﬁayacaglnl
nbelirtmislerdir. Fakat potansivel evapotranspirasvon durumun-
aa. tag &rtilsi direncinin (rcp) olarakx tanimlanabilen bir
'ﬂégeri vardir. rcp degeri farkl: bitkiler ig¢in farkl:i ocluzr
-Ye bitki cesgidi ile deZisebilir,

Esitiik 10'da rc = rcp vazilirsa:
ra Rn T* ea* - ea

Tc-Ta = - — {149
g Cp A+ze Art-



ide edilir. Burada.
TF = {1+ TCcp [/ ra) ... e e e . (15)

dfr. Yeterili su alan bitki. potansivel hizda transpirasyon
.éﬁacaktlr. Su kisintili oldugunda gerg¢ek evapotranspirasyon
pbtansiyel hizdaki evapotranspirasyonun altina diisecektir
cer¢ek evapotranspirasyonun potansivel evapotranspirasyona
raninin Slg¢iimii bitki su durumunun bir indeksi olur. Esitlik
. ve 7 birlestirilir ve LE igin g¢8dzlimlenirse tag¢ ve aercdina-
mik direnc¢lere bagli olarak evapotranspirasyonu veren asagi-
daki Penman-Monteith egitligi elde edilir.

Rn + g Cp ( epa* - ea) [ra
LE _ T O X+
A+t ( 1+ recjra )

Ger¢cek evapotranspirasyonun potansivel evapotranspiras-
ona orani denklem 17'yi verir.

A+z*
E } Ep = T G D
A+t (1 + rcl/ra)

Bitki éu iligkileri ¢alismalarinda bitkideki su durumu-
unun stressiz koguldan stresli kosula dofru gittigi kabul
ediliir. Bu nedenie stres indeksi (CWS8I) 0 'dan 1'e dogru
degisgir. Bitki su stres indeksi:

T (1 + refra)- =
CWSI =1 - E | Ep = e ... (18)
A+t (1 + rc/ra)

$eklinde tanimlanir (Jackson 1982).

CWSI veva E/Ep'nin hesaplanmas: icin Denklem 13 veva 16
daki rc/ra oranina gerek duvulur. Denklem (3), yeniden
diizenienirse.
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re T ra Rn / {a Cp) - (T. - T.) A+p) - (ea* - ea)
- (19)

ra | T [ (Te - Ta) - ra Rn / (q Cp)]

udenklemi bulunur. Bu esitlik rcf/ra oramini net radyasyon, tag
ve hava sicakliklari, buhar Dbasinci fark: ve hava direncinin
pir fonksivonu olarak tanimlamaktadir. CWSI'y1 elde etmek

figin Denkiem 19, Denklem 18'de yerine konulur,

Abdul-Jabbar'in (1985) bildirdigine gére Denklem 19'un
- parametrelerinden ra’'nin hesaplanmasinda riizgar profil ydnte-
‘mi, konvektif sicaklik akisi yéntemi ve yaprak kemar kalinli-
.g1 yéntemi kullanilair. S6z konusu ydntemlere iliskin denk-

ljemler sirasiyla asagidaki gibi verilir.

ra = [In ((z - d) } 2zo) 12 [ U * K2, ., ......c..eev0..(20)
Q*CP* (Tc 'T-)

ra = - . et s {21)

H
0.004

rg = —————— (L | UYL12 i ceea(22)

D
Burada; U : Riizgar h:izi {(m/sn)

z : 2 metre yiilkseklikte &lgiilen riizgar hizi (m/sn)
zo: Pliriizliilik uzunlugu

zo= 0.1*n (h: Bitki yiiksekligi, m)
d : Yerdegisgtirme yiiksekligi (m)

d= 0.66*h
Hissedilir 1s1 (W m-2)

Yaprak uzunlugu (m)

..

Von Karman sabiti (0.41)
Havadaki su buharinin vayinim Katsayisi (2.5%1073

== - o

m?js)

Denklem 22'deki L parametresi 0.0025 m olarak alinir.
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iﬁyrlca denklem 21'deki H parametresinin. BRn'nin (net radvas-
‘yonun) %87'sine yvakin oldugu varsayilir Ciinkii toprak kuru
 01dugu zaman net radvasyonun #%13'iiniin toprakta 1si1 akisivia
"gittigi hesaplanmist:ir.

Yoncanin verim, evapotranspirasvon ve bpitki su stres
'indeksi iliskisini helirlemek amaci ile vapilan bir ¢alismada

-hava direnci farkli vontemlerie hesaplanmistir. Arastirma
“sonucuna gdre CWSI'nin hesaplanlanmasinda kullanilan ra’'ya en

yakin degerin Konvektif 1s1 tasinimi ydntemi oldugu belirlien-
mistir (Abdul-Jabbar 1985).

0'Toole ve Hatfield (1983) coklu regresvon tekniklerini
kullanarak #st siniri esitlik 18'de verilen 1liskinin aksine
riizgar hizi ile dogrusal olarak iliskilendirmislerdir. Ayrica
“anilan arastirmacilarin sonug¢lari riizgar hizinda 7 kat degis-
meye karsilik hava direncinin 3 kat arttigini gdstermistir.

Etkin hava direncini hesaplamada veterli bir teorinin
olmamasi. bu faktdrin Kkestirimi  ic¢in deneysel verilere ve
ampirik iligkilere bhasvurulmasini gerektirmektedir. Yazar'in
{1993) bildirdigine gdére; Thom ve Oliver tarafindan gelisti-
rilen esitlik asagidadir.

2 [(1In (z *= £Y]2
rav = P (7 D |
1 + 0.5 4T

Burada: rav: Etkin hava direnci
z: Riizgar hizinin dlg¢iildiigt viikseklik
f: Ta¢ geometrisini diizeltmek dig¢in bir Dbitki

faktorii,
f'nin vaklasik degerleri bufdav sorgum ve misir i¢in 10,
vyonca ig¢in 8 ve fasulye icin ise 12 dir. Bu faktériin vaprak

bilyikliine bagli olarak arttigi bildirilmektedir.

Kararli atmosfer kosullari i¢in {(Tc-Ta)<0] diizeltilen ra,
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ra= {f{{(z-d+z2o)/2,1/Kk}2 (1+15*R:) (1+5=R)M/240 . ....(268)

HKararsiz kosullar igcin [(Te-Ta)>} ise:

ras {[{z-d+2.)/2.1/%k}2 {1-15 R« /[I+C(-Rs)1/2])}-1/U..(25)
jtiikleri ile hesaplanabilir (Yazar 1993).

gyrada; Ri: Richardson sayisidar.
: [Ri= 9(T.-Ta) (z-d) / (Ta*U2))
g : Yercekimi ivmesi (m/sn2)
Y : Riizgar hizi (m/sn)
ise. C= 75 k2 [(z-d+z.}'/2 | {ln[(z-d+2z.1}2 dir.

Koétr kosullar ig¢in verilen ra, T.-T. pozitifse asagidaki
ng{z-d) (T.-Ta)

rac = 1a [1- T vt i e (26)
T * U2

Burada; rac: Kararlilik ic¢in dilzeltilmis hava direnci (s/m)

| T : Mutlak ta¢ ve hava sicaklig:i ortalamasi

n : Amprik bir sabit olup bircok tarla bitkisi ic¢in
+5 alarak alinmaktad:ir.

g : Yercekimi ivmesi (m/sn?)

Potansivel ta¢ direnci (recp). ¢ofu kez ampirik olarak
bir alt sinirin belirlenmesi ile ve daha sonra esitlik 9'un
frcp i¢in c¢Ozimlenmesi ile hesaplanabilir. Jalali-Farahani vd
' (1986), rcp’nin bagimsiz kestiriminin olasi oldugunu belirt-
mislerdir. Anilan arastirmacilar minimum steoma difizvon
~direncinin (rsp) g¢ogu tarla bitkileri icin 150 ile 200 s/m
oraninda oldugunu belirtmislerdir. Yazar'in (1993) bildirdi-
gine gdre: Szeicz wvd tarafindan 6nerilen tag¢ direnci tanlﬁl
kuilanilarak potansivel ta¢ direnci su sekilde sezinlenebilir

TCp = ISP J LALcre it e i e e e e e (27)
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Burada: LAl.f¢: Tacin etkin yaprak alan: indeksidir, 1yi
151Kk girigimine sahip bitkilerin ¢ogu i¢in LAT.::=LAI olur.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Materyal
3.1.1, Arastirma veri

Arastirma, Antalya'va vaklasik 20 km wuzaklikta bulunan
kdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde vyapilmistair,
Dbgusunda ve Giineyinde Aksu Cayi, batisinda Tehnelli Deresi,
kuzevinde ise Antalva-Alanva karavolu ile Sinirlanmis olan
Enstitiisii arazisi. vaklasik 1850 dekar alani kapsamaktadir.

Aragtirma alan:. Antalva Havzasinda ver almaktadir. Hav-
zanin ova kismi, Qaterner zamanda olusmus konglomera, s5ilt,
kil ve ¢akil depozitlerinden olugmaktadir. Aragtirma alan:
topraklarl aliivival topraklar gurubuna girmektedir. Bu top-
fopraklar zonaliteye ve ©Ozel ©bitki &rtiisiine sahip degildir
{Topraksu 197Q0).

Deneme, Enstitii arazisinin batisinda 1260 m?2'1ik bir
“‘alanda yiiriitilmiigtitr (Sekil 3.1). Denemenin Kuruldugu yerin

batisinda sova diger ii¢ vydnde ise pamuk iiretim alanlari
bulunmaktadzir.

r

3.1.2. iklim dzellikleri

Aragstirma alaninda tipik AKdeniz iklimi hiikiim siirmekte-
-dir. Arastirma alanina yaklh bulunan Antalva Meteoroloji
istasyonundan alinan wuzun vi11lik ortalama iklimsel veriler
‘Cizelge 3.1'de Szetlenmistir.

Ayrica deneme siiresince (Temmuz. AZustos, Eyliil) Akdeniz
~ Tarimsal Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonu’'ndan elde
~edilen iklimsel veriler Cizelge 3.2'de gdsterilmistir.

26
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izelge 3.2 Deneme siiresince Akdeniz Tarimsal Aragtirma
Enstitiisii Meteoroloiji Istasyonundan elde edilen

iklimsel veriler

I i 1
[ ! A y 1 a r |
| k ! i |
|Iklim tgeleri ] Temmuz j AZustos | Eyliil [
i i f i i
fort | ! f |
|Slcak11k {(=C) ! 26.5 , 27.1 ! 24 .8 !
i ] § i §
i { i { _ I
|0rt.Yﬁk.Slc.(°C) | 35.1 ] 7.1 ] 35.2 |
i 1 ] [ |
i I ! | ]
|ort.piis.S1c.(°C) | 18.3 | 18.3 } 16.3 |
f i | i —
IOrt.Oran.Nem (%) | 77.2 ’ 74.4 ] 78.8 |
i ] ] 1 |
! ] I I -
jort.Yagis (mm) | 32.5 | &5.0 | 0.0 |
1 1 ] i ]
I i I i i
[Ort.Rz.le1(mIsn)| 1.4 [ 1.1 } 1.0 |
— I i 1 | 1
\.
\

3.1.3. Sulama suyunun saglanmasa }
r \\
Sulama suyu, AKksu cayindan pompajla Akdeniz\ Tarimsal

‘Arastirma Enstitiisii topraklarini sulavan kanalet siéteminden

alinmistair, Tersiverlerden pompa ile alinan su parsel
baglarina PVC borularla iletilmistir,

3.1.4. Kullanilan pamuk cegidinin dzellikleri

Denemede kullanilan Cukurova-1518 cegidi 1963 yilinda
A.B.D 'den getirilen Caroline Queen-201 gesidinden seleksivon
Yolu ile elde edilmistir. Acik bir bitki formuna sahip olan
bu ¢esidin ana S5ap1 Kuvvetli ve diktir. Yapraklanma ve vaprak
'genisligi normal ve derin vyirtmaclidir, Sap ve vyapraklar
- tiiysiiz 0lup parlaktir. Suva Karsi duyarlidir. Yapraklar:
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ysitz oldugu igin emici bdceklere (Empoasca) karsi hassastir
Efjm' teknolojik &zellikler ve erkencilik agisindan diger
e_-,".-,'jtlre.l:'den distiindiir (Aydemir 1982, Inan vd 1990).

3.1.5. Infrared termometre ve anemometre aletlerinin

Ozellikleri

Arastirmada Kulianllan infrared termometre aleti (Eve-
egt Interscience Inc, Infrared Model 510 B Ag Multimeter)
¢ok parametreyi &l¢me yetenegfine sahip, gelismis bir
eftir {Sekil 3.2)}. Alet; tag oOrtiisii sicakligina (°C). kuru
rhometre sicakligini (°C), tag¢ ortilsii-hava sicakligi1 farki-

tOC). oransal nemi (¥). buhar basinci ac¢i1gin: (kPa), solar
adyasyonu (Watt/m?) ve 1s5lak termometre sicaklifini (°C)
1§ebilmektedir. Ayrica, bellegine kaydedilen alt sinir cgiz-
181 egim ve ara Kesit degerlerinden CWSI'y1 hesaplayabilmek-
dir. Aletin tarla bakis a¢isi (FOV) 15° olup istege bagl:
tarak 4°'yve ayarlanabiimektedir. Alet I saniyeden daha az
b.rfsﬁrede - 81caklik degigimlerine tepki glstermektie ve iste-
rse tarlada 61giilen degerleri bellegine kavdedebilmektedir

ekil 3.2 Infrared termometre aletinin genel gériiniimi
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Sekil 3.3 Infrared termometre Slg¢iimlerinin alinmas:

Denemede riizgar hizini dl¢mek ic¢in elde tasinabilir bir

de (m/sn, km/sa. beaufort, knots) riizgar hizini dHlcebilmekte-

3.2 Metod
3.2.1. Toprak 6rneklerinin alinmasi ve analiz y6ntemleri

Deneme alani topraklarinin temel fiziksel ve kimyasal
zelliklerini saptamak amacivla bozulmus ve bozulmamig toprak
Ornekleri alinmistir.

Bozulmus toprak Ornekleri &rnekleme noktalarinin 0-30.
0-60, 60-90, 90-120 cm derinliklerindeki katmanlarindan
Hollanda tipi toprak burgulari kullanilarak alinmistir.

Topraklarin hacim a§1r11klar1n1n saptanpmas: i¢in U.S.S.L
1954)'e gdre bozulmami1s toprak oOrnekleri alinmigtir. Bu
Macla deneme alaninda agilan profil gukurlarindan vararla-
Nilmistir., &Srnek aliminda hacmi bilinen ¢celik silindirler
kKullanilmistar.
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Toprak biinyesi. Bouvoucos (1951) tarafindan esaslar:
Vérilen hidrometre véntemi ile. hacim agirligi ise bozulmamis
?tbprak Crneklerinden Black (1965)'e gére belirlenmistir. Tar-
-ia kapasitesi ve solma ‘noktasi basingll plaka aleti kullani-
Lafak, bozulmus toprak &rneklerinin. Slrasiyla 1/3 ve 15 at-
mosferde tuttuklari nem miktarinin Saptanmasivla bulunmustur-

Dovma viizdesi, U.8.8.L. (1954). pH ise Jackson'a (1967)
gbre 1:2.5 oraninda hazirlanan toprak su karisiminda belir-
e'nmistir '

Elektriksel iletkenlik saturasyon ekstraktinda Kondikti-
imetre «cihazi jile (Rhoades 1382), kalsiyum karbonat Black
1965) tarafindan verilen esaslara goére, kire¢ Scheibler
Kalsimetresi ile (Caglar 1949) belirlenmistir. Organik madde
e, Black (1965)'in belirttigi Walkley-Black Y&éntemine gore
pténm1st1r“

3.2.2. Sulama suyunun analiz yéntemleri ve sinifland:-
rilmasi

... Sulama suvu analizinde kullanilan su, tersiyer ¢ikisg
dkt531ndan alinms ve ayni giin analizi yapilmistir. Suyun
ulamaya uygunluk yoéniinden sinifini belirlemek ic¢in U.S.S.L.
934)’de verilen analiz vontemleri ve siniflandirma divag-
mlari kullanilmistir.

3.2.3 Denemenin diizenlenmesi

__Deneme Antalva kosullarinda 1994 yilinda kurulmus ve
$d%1da acirklandigl gibi diizenlenmistir,

3.2.3.1 Deneme deseni ve parsel boyutlar:

Arastirma tesadiif bloklar: deneme desenine gbére diizen-
$ Olup, ii¢ yinelemeli olarak viriitdlmigtir.

50311$mada 5.6X9m bovutlarinda parseller kullanilmistair.




Blok aralarinda 3 m Dbosluk birakilmistir. Parsellerin etrafi
se 50 cm genigliginde seddelerie cevrilmigtir. Her parselde
9 bitki sirasi yer almistir. Blok aralarinda ve parseiler
arasindaki seddelerde bulunan bitkiler normal gelismeye bira-
K1lmistir (Sekil 3.4).

3.2.3.2, Deneme konulari

Galigmada S1 (en ¢ok sulanan konu), S2 (orta diizeyde su-
‘1anan konu), S§3 (az sulanan . konu) ve S4 (susuz konu) olmak
zere d0rt farkli sulama konusu ele alinmistir.

3.2.4,. Sulama zamaninin belirlenmesi

Denemede sulanan Xonularda sulama zamani 90 cm profil
derinlifindeki kullanilabilir suyun farkli tiiketim diizeyleri
sas alinarak belirlenmigtir. SI konusunda kullanilabilir su-
‘yun %30'u. S2 Konusunda %50'si, 83 konusunda %70'i tiiketil-
diginde sulama yapilmistir. S4 konusunda ise deneme siiresince
sulama yapilmamistir. Topraktaki su diizevlieri 0-30, 30-60,
60-90 cm derinliklerdeh alinan toprak Orneklerinden gravimet-
rik olarak belirlenmigtir.

3.2.5. Sulama suyu miktarinia hesabi
Sulanan konularda sulama zamaninin geldigine karar ve-~
rildiginde., her bir toprak katmanini tarla Kapasitesine
getirmek icin gerekli miktar mm olarak belirlenmis, buradan
_}bir parsele wuygulanacak su m? olarak hesaplanmistir. Sulama-
~lar %10 Xoza aciminda sona erdirilmistir.

3.2.6. Sulama yéntemi
Deneme parselleri gdllendirmeli karik yontemi ile sulan-
"Migtir, Sulama sirasinda suyun parsel i¢inde esdes dagilimini

Saglamak i¢in kariklara esit miktarda su veren su dagitim
borusu kullanilmistir. Tersiverden pompa ile alinan su, PV(C
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rglarla parsel basina getirilmis ve burada bir su savacin-
n gegirildikten sonra 6lg¢iilii olarak parsellere uygulanmis-
Ly (Sekil 3.5).

ek 1. 3.5. Sulama suyunun parsellere uvgulanmasi
3.2.7. Bitki su stres indeksinin belirlenmesi

Pamuk bitkisinde bitki su stres indeksinin (CWSI) belir-
enmesi ic¢in bitkinin vetisme perivodu icerisinde 8 Afustos-
_Flﬁl tarihleri arasinda haftanin i{i¢ giinii infrared termo-
tre ile bitki ta¢ sicakligl 8liciilmistiir. Olciimler giinesin
_ :geldigi 11:00-11:20, 11:40-12:00. 12:40-13:00, 13:10-
3133. 13:40-14:00 saatleri arasinda olmak iizere giinde 5 defa
' Darse1in batisindan ve glinevinden alinmistir.

_Hex 61lciim 6ncesinde anemometre ile riizgar hizi belirlen-
mlsﬁif- Hava sicakliZ1 ve oransal nem deferleri Deneme Ala-
.“ﬁ?ki Meteoroloiji Istasyonundan saatlik degerler o¢larak
_l@m1$t1r. Elde edilen bu degerlerden dovgun buhar basinc:
?3)-ile gercek buhar basinci (ed) her oOl¢im zamani icin

Saplanmis ve dovgun buhar basinci ag¢ig: (VPD) bulunmustur.
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Bitki su stres indeksinin hesaplanmasinda fferievsel Yak-
g1 olarak da bilinen Idso Yéntemi (Idso vd 1981) kullanii-
tir. Bunun i¢in Odnce stresli ve stressiz kosullarda bitki
¢ grtitsii-hava sicakligyl farki (T.-T.) ve buhar basinci acgi -
(vPD) iligkisini gdsteren temel grafik elde edilmistir,
an grafikte alt sinir hattinin belirlenmesi amaciyla her
Iaﬁadan 2-3 giin sonra sabah saat 9:00'dan baslanarak, yarim
aéf'arayla 15:30’a kadar dlcgiimler vapiimistir. Elde edilen
itk él¢im degerlerinden hesaplanan T.-T., ve VPD degerleri
I$i11k11 Oolarak grafiklenerek alt sinir hatt: clugsturulmus-

tist sinir hattinin belirlenrmesinde giiniin en sicak zama-
da alinan 6l¢iimler kullanilmistir. Bitki értii yiizdesinin
géni$ oldugu zamanlarda ii¢c giin siirevlie (243., 248.. 250.
nler) alinan dl¢iimlerden iist sinir hatt: olusturulmugtur.

'JInfrared termometre ile dl¢imlerde aletinin standart
9} gériig alani ac¢isi (FOV) kullanilmistir Okumalar sira-
_a.alet yatayla 30-40°'1ik bir a¢: vapacak bi¢imde tutul}-
.Eﬁylece aletin gdriis alani i¢erisine valnizca bitki tag
tﬁsﬁnﬁn girmesi saglanmistir.

3.2.8. Tarimsal islemler
Pamugun ekimi, 24 Mavis 1994°'de vapilmistir. Ekimde
um miktar:i dekara 5-6 kg i{izerinden hesaplanmistir. Ekim

zérle vapilmis ve 80 cm sira araligi kKullaniimistir.

Pamuk toprak viizevine ¢iktig1 zamandan baglavarak mevsim
€a vabanci otlar gelistik¢e capa vapilmistr,

Bitkiler ekimden 20 giin sonra sira iizeri 10-13 cm olacak

1de tekleme vapilarak. islem tek asamada tamamlanmistir.

Deneme parsellerinin hepsine ekimden sonra dekara 40 kg
ek sekilde N, P. K {15x15x15) giibresi uvgulanmistir,
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“Ekim sirasinda ve ekimden hasada deg&in pamuk zararlila-

naVRar$1 ilag¢li savasim silirdiiriilmiistiir.

;Deneme parsellerinin hasadi 17 Ev1iil-29 Evlil tarihleri
3sihda 1. el, 27 Ekiﬁ tarinhinde ise 2. el derim vapilarak
tifilmistir. Parsellerde Kenar etkisini dnlemek amacivla
arsel solundan 4 ve sagfindan 3 sira. baslardan 3'er metre
llarak kalan alanda (2.4mx3m= 7.2m?) hasat vapirlmistir.
rinci el kiitldl hasadi bitkiler lizerindeki elmalarin vakla-
;var1s1 ag¢tiginda. ikinci el hasat ise elmalarin tamami
1§1nda yapilm1st1r.

3.2.9. Vegetatif geligmeye iliskin Ozelliklerin
belirlenmesi

Gézlem bitkilerinde asagida belirtilen 6zellikler
tanmistir.

T a. 8rtii miktar:

. Cikigtan 27 giin sonra baslavarak hasada kadar yaklasik
0. giin ara ile bitkiler tarafindan drtiilen alan % olarak

b. Bitki boyu

Gdzlem bitkilerinde. bitki &rtéi miktarinin belirlendigi
 1érde bitki bovu saptanmistir. Bitki bovu ana gévdenin kék
)fazindan biiviime noktasinin ucuna kadar olan yvilksekiigin cm
olarak Slciilmesi ile bulunmustur.

3.2.10. Generatif geligmevye iliskin dzelliklerin
belirlenmesi

Birinci el hasat islemi vapilirken pamuun agronomik ve
 ka1ite Ozelliklerinin belirlenmesi amacivla hasat edilen
?ndan Ornekler alinmigstir. Bu Srneklerden pamugun ortalama
€net savisi. tek koza agirligi(gr). kozava kitli (gr). ¢ir-
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¢1r ,randlmanlf%)'- 100 tohum agirligi(gr)., Lif indeksi. 1if
celigi (dtex). st yvari wuzunluk (U.H.M). %50 1if uzunlugu,
25 l1if wuzunlugu. dniformite. mukavemet (grftex), esneme
1nC) gibi generatif Szellikleri belirlenmigtir. 86z konusu
bzelliklerin 'belirlenmesinde fHigh Volume Instruments) ale-
-Kt_i.nden favdalanilmistir.
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4, BULGULAR

‘4.1. Deneme Alani: Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal
Gzellikleri ile Suiama Suyu Kalitesine Iliskin
Sonugiar

Deneme alan: topraklarinin fiziksel 6zellikleri incelen-
.ginde profil bovunca biinve sinifinin killi tin oldugu ve su
“tutma kapasitesinin oldukg¢a viiksek oldugu gériilmektedir (Ci-
elge 4.1).

jzelge 4.1 Toprak Srneklerinin fiziksel analiz sonuclari

[

—
| Katman Hacim Saturasyon Binye TK SN ]
!Derintigi Adirtign '

B Kum Si1t K11 Binye |
| {gricm?) %) i%) {%) (%) Simifr (%) (%) ]
; —
i ©-30 1.74 40.8 28.2 38.1 a3 7 Kilti 23.5 12.5 |
| Tin |
l !
| 30.60 1.7t 45 .t 26.2 39.9 33.8 Kittt 26.5 13.0 |
| Tin ]

H ! '

: ! £§0-90 t. 680 48 .7 6.2 27.8 38.0 Ki1114 29.9 t0.1 |
1 Tin ]
l |
!90-120 1. 64 45.9 60.1 13.9 28.0 Ktt1i 28.0 7.3 [
! Tin ]

i

- Cizelge 4.1'den gériilecegi gibi kil miktarlar: %26 .0 ile
%36.0. silt miktarlar: %13.9 ile %39.9 ve kum miktarlar:
%26.0 ile %260.1 oranlari arasinda degismektedir. Toprak 8r-
heklerinin alindig: profilde vaklasik 120 cm'de taban suvuna
fgstlanm1$t1r. Biyiiktas'in (1994) avni bdlgede yaptig:i ¢alis-
,mgda 110 e¢m’de taban suvuna rastlanildigy biidirilmektedir.

Topraklarin kimyasal olarak incelenmesinde deneme alani
fcpraklarlnln Rire¢ oranlarinin %25.8 ile %30.9 arasinda de-
BIgtigi pdriilmektedir (Cizelge 4.2). Bu oranda kire¢ bulunan

topraklar asir: kirecli siniflamasina girmektedir (T.0.K.R
1988y,
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Deneme alani topraklar: organik madde véninden incelen-
diginde derinlere inildikce organik madde miktarinin diistigi
saritimektedir. Qrganik madde miktarlarir @izelge 4.2'den
. riilecegi gibi %0.19 ile %1.60 arasinda degismektedir. Bu
depgerler sinmiflandirmaya tabi tutuldugunda deneme alani top-
.éklalarlnln organik madde y&niinden humusca fakir oldugu
séylenebilir (Thun vd 1955). Gizelge 4.2 incelendiginde top-
}éklar1n tuzliulugunun %0.01 ile %0.03 arasinda degistigi
gbrﬁlmektedir. Bu verilere gdre deneme alani topraklarinda

tﬁzluluk vontinden bir sorun bulunmamaktadir (Tﬁzﬁher 1990 .

gizelge 4.2 Toprak Orneklerinin kimyasal analiz sonucglari

1 T T T i T !

e |Katman ] pH ! Elektriksel ﬂetken‘!ik! Tuzluluk [Kir-et; 10r-gan1kf
"|Der1nligil (Sat. Ekstu); {Sat. Ekst.) ’ | [ Madde f
1 ! | EC 25 °C, mmhos/cm ] (%} | {%} [ (%)
I ] ] 1 i [ }
f [ f I i I I
| 0-30 i 7.58 E 0.819 i 0.02 l 25.77 ] 1.60 [
1 E f | I | I
! 30-60 [ 7.53 [ 0.743 - f 0.03 ] 26.51 ] 0.986 [
| ! I I i | |
I 60-80 | 7.86 | 0.337 [ 0.01 ’ 28 .57 j 0.45 ’
! | I | ] ] l
[90-—120 | 7.88 | 0.297 ] 0.01 ! 30.92 1 0.1% |
1 i i I 1 i i

Saturasvon ekstraktindan Olg¢iilen pH degerleri acg¢isindan
deneme alani topraklarinin hafif alkali sinifina girdigi
gbriilmektedir (Ergene 1987).

Deneme alaninda kullanilan sulama suvuna iliskin analiz
‘Sonug¢iariy Cizelge 4.3'de sunulmustur. Cizelge'den de gbdriile-
Cefi gibi sulama suvunun sinifi C28: sinifindan oclup. toplam
uz ydniinden: sulama vydniinden sorun olmavan hafif blinveli
-tOPIaklarda tuza orta ve vilkksek oranda davanikl:i bitkiler
1¢in, sodyum zarari véninden ise: gecirgen topraklarda kulla-
Nilabilir Szelliktedir (Kanber vd 1990).
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5.2. Uygulanan Sulama Suyu Miktara

Giibrelemeden sonra deneme kKonularina esit miktarda
)'olmak fizere bir 6n sulama uvgulanmistir. Sulama konu-
ﬁ;n uvgulanmasina daha sonra baglanmistir. Pamugun vetis-
peryodu bovunca: S1 konusu 3 kez, S2 konusu 2 Kez ve S3
gsu: 1 Kez sulanmigtar.

eneme Konularina uygulanan sulama suvu miktartari ve
jeri Cizelge 4.4'de verilmistir.

gizelge 4.4, Mevsim boyunca wuygulanan sulama Suyu
: miktarlaray -

i H i } 1
gKonul rg Sulama ; Sulama {Sulama g tiygulanan |
E o Uygulamasi| Tarihi {Araliga | Sul. Suyu |
L i i 1 i |
i H i H H 1
j ! 1 ! 18.8.94 E - 5 87.0 i
% ! 5 ‘: i i

1 sr 2 | ©02.9.94 | 15 | 62.3 ]
| | ‘: s s a
'! ! 3 ! 14,.9.94 E 12 { 68.7 {
L ] | 1 3 §
j 1 ! %
! | Toplam: | 218.0 * [
e | i |
i ! ! i P {
¥ |l 1 | 23.8.94 | - i 111.4 !
sz } i 1 —
! ! 2 E 049.9.94 ! 17 | 102.0 [
= * : % : |
H ] i 1
i {Toplam: | 213.4 * |
— ! I i ] 1
! S3 i 1 § 26.8.94 ! - ! 167 .2 {
Q_; ! i } } JI
[ I ]
f [Toplam: | 167.2* |
— : i i ; 1
I 84 | Susuz f | - ! 0 f
. i 1 1 1 J

* 8n sulama ve diigen vagis miktari harictir,
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- peneme siiresince sulama uygulamalari digsinda 3! Temmuz
lgga'te 32.5 mm ve 1 Agustos 1994'te 4.5mm olmak iizere toplam

mm vagmur yagmistir,

gizelge 4.4'den gdritlecegi gibi en ¢ok su alan S! konu-
; hh yetigme dbnemi boyunca 3 sulama yapilarak toplam 218.1
§2 konusuna 2 sulama vapilarak toplam 213.4mm. S3 kKonusu-
na ise bir sulama yapilarak 167.2mm sulama suyu uygulanmistiz,
Koﬁulara gdre sulama araliklari ¢ok sulanan konu (S1) ig¢in 12
s 15 giin, orta diizeyde sulanan (S2) konusu icin 17 giin

dlﬁustuzm

Sulanan konularda topraktaki su igerigi sulama uygulama-
arina bagl: olarak her sulamadan sonra artmig, daha sonra
_se' azalmistir. Sulanmayvan 84 Konusunda ise, topraktaki su
§Erigi siirekli bic¢imde azalan bir egri gostermis ve mevsim
s&nunda topraktaki nem yaklasik 200 mm/90cm’e degin ditsmiistdr
(Sekil 4.1).

0 TOPRAK NEMI (MM}

400

NS S Ve
YA VARd
| \’\\;7&\“\

W - =
150 : ’ : : ! : ’ ' :
220 226 230 235 240 245 250 255 260 265

GUNLER
——§1 82 4§31 —8- S4(Susuri

Sekil 4.1 Yetisme peryodu boyunca topraktaki nem degisimi
4.3. Verim Sonuglar:
Deneme konularindan elde edilen kiitlidi miktarlari Cizelge

“5'te gosterilmistir.
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¢izelge 4.5 Deneme Konularindan elde edilen kiitlii verimi
-degerleri (kg/da)

Konn Tekerriir Top.Kiit1d Ortalama
Mik.(Kg/da) Kit . Mik.(Kg/da)

413.9
81 2 393.8 393.3
372.2

475.0
52 Y 443 .1 413.8
323.6

352.8
83 2 304.9 318.3
297.2

176.4
Sh 2 199.3 200.7
226.4

Konulardan elde edilen Kiitlii verimi degerlerine uygula-

n varyans analizi sonuc¢larina gére konular arasindaki fark-
ir istatistiksel ydnden %1 &nem diizeyinde Onemli bulunmustur
Cizelge 4.6). Duncan testi sconuglari ise QCizelge 4.7'de
gsterilmistir.
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élgg 4.6 Deneme konularindan elde edilen Kkiitlii verimi

degerierine iliskin varyans analiz sonug¢lars

Serbestlik Kareler F-degeri 0Olasilik
Derecesi Ortalamasa
ekerriir 2 2517.250 1.30 0.3390
Konu 3 28007.667 14.49**  0.0037
_gta 6 1932.917

%1 dilzeyinde Snemli

~Duncan testi sonug¢larina gbre 81, 82, S3 ve 84 konula-
1dan elde edilen kiitlii verimi miktarlari %1 diizeyine gdre

k1111k gostermistir. En yiiksek verim §2 Konusundan alinmis,
konusu ise bir ara sinif olusturmustur.

Ige 4.7. Deneme konularindan elde edilen kiitlii verimi

ortalamalarinin Duncan Yontemine goére kargsilag-
tirilmas:

Konular Ort.Kiit.Ver.(kg/da)*
S1 393.3 AB
s2 413.8 A
s3 - 318.3 B
84 200.7 C

“Ayni harf grubuna iliskin degerier %1 diizeyine gére
farkli degildir

1 Sulama suyu-verim ilisgkisi

-Mevsim boyunca farkli diizevierde su uygulanmasi nedeni
Sulanan her konudan elde edilen verim miktarlar: farkl:
“$tUr Bu nedenle kKonulara uvgulanan sulama suyu miktari
Verlm arasindaki iliski incelenmis ve séz Kkonusu iliski-
d03rusal bir denklemle ifade edilebilecegi belirlenmistir.
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gelirlenen denkleme gdre pamukta sulama suvu ile kitid
mi arasinda Onemli dogrusal bir iligki bulunmakta., bagim-

 degi$kenin fist sinirinin asilmamasi kavdivia kiitlid verimi

 ¢3 ile artmaktadir (Sekil 4.2)
: VERIM (kg/da)

450

Verim=184.4+0.820sulsuyu .
400
10 92 ’//,”",

350

300 =

250
/"/

200

i 1 ] i i ] 1 L] i

150 1 L
0O 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220 240

SULAMA SUYU {mmj)

'Sekil 4.2 Tiim konulara yetisme peryodu boyunca verilen
B sulama suyu ile verim arasindaki iligki

h_iBitki S8u Stres indeksi (CWSI) Sonucglari
4.4.1. Temel grafige iliskin Olg¢iim sonuglara

‘Calismada, stresli ve stressiz kosullarda ta¢ Ortiisii-
a: si1caklig: fark: (T.-T.) ve buhar basinci ag¢igi (VPD)
§Kisini gbsteren temel grafigin alt ve {ist sinir hatlari-
;h1 olugturuimasi i¢in vapilan Olgiimlerin sonuglar: EKk
zelge 1 ve Ek Cizelge 2'de verilmis. anilan degerlerden
férlanilarak olusturulan temel grafik ise Sekil 4.3'de
Sterilmistir. Sekil 4.3'den goriilecegi gibi pamuk bitkisi
'ﬁ:ﬁst sinir hattinin degeri bitki ta¢ Ortiisii-hava sicakli-
a?asxnda. yaklasik 3.9°C'1ik bir fark olarak belirlenmis-
-Elde edilen alt sinir hattinin denklemi ise T.-Ta=0,257-
413 VPD olarak belirlenmistir.
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kil 4.3 Stresli ve stressiz kosullarda pamuk bitkisinin tacg
j Ortisti-hava sicaklig:r farki (T.-T.) ve buhar
basinci acgig:r (VPD) iliskisi (temel grafik)

4.5. Bitki Su Stres Indeksi (CWSI) Degerleri

‘Caligsmada ele alinan farkl:i sulama konularinda belirle-
n bitki su stres indeksi degerleri Ek Cizelge 3'te veril-
sfir. CWSI degerlerinin belirlenmesinde Sekil 4.3'de
iien temel grafikten yararlanilmistir.

- Grafiksel y&ntemle CWSI degerinin hesaplanmasi asagida
rilen bir #rnekle a¢iklanmistar.

CWSI'nin hesaplanmasina drnek: S3 konusunda 22 Agustos
994 giinii  saat 13:10 - 13:30 arasinda T.-T, degeri 1.5C (A
oktasi) ve VPD degeri 6 kPa olarak &lgiilmiistiir (EK Cizelge

‘Bu durumda CWSI degeri AB/BC= 2.0 { 3.5= 0.571 oimaktadir
Sekil 4.4),
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5

A} C

ar CWSI-AB/BC

Z} 2.0/3.5-0.571

it

0 —_
-1 \\"\\
-2} \‘\____:'B

-3} \\\

i ; L ! L ! L ! !

VPD(kPa)

ekil 4.4 Grafiksel yOntemle bitki su stresi indeksinin
belirlenmesine 1ligskin &rnek

Deneme siiresince. deneme konularinda elde edilen ortala-
‘afbitki su stres indeksi degerlerinin degigimi $Sekil 4.5'de
_g;éfiklenmistir. Her Kkonu ig¢in farkli elde edilen bitki su
stres indeksi degerleri sekil’'den de g&riildigii gibi sulanan
ﬁnularda sulama zaman: vaklastikca artmig sulamalardan sonra
'se tekrar vyiikselmeve baslamigtir.

cwisl
12

087

06 A

. - = ]
0al- \[A el _,,»7/}
ozl O ya

220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 275
GUNLER

—— gt g2 “*-g3 -8 sdisusuz)

ekil 4.5 Deneme siiresince konular arasindaki CWSI degerleri-
nin degisimi
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. Yetigme peryodu bovunca en ¢ok su alan {(kullanilabilir

Yﬁ“ %30'u tiiketildiginde sulama yapilan) S1 konusunda vap1-

n 3 sulamada da vaklasik ayni CWSI degerleri belirlenmistir

ekil 4.6).
{ TOPRAK NEHi {Mbd)
1 cws 450
sutama sulama o NEMI
sufama TOPRAK
08 /M\\\i/%\,\\i/’* . 380
06 i 310

240

4 . j
A N /1
v

220 230 240 250 260 270
GUNLER

ekl 4.6. S1 konusunda mevsim boyunca CWSI ve toprak nemi

{mm) degerlerinin degisimi

- 8Sekil 4.6'dan da gorildiigi gibi S1 konusunda CWSI degeri
klaslk olarak 0.3 ile 0.4 arasinda degismektedir. Sekil
:fda. sulamanin CWSI degerinin diismeve basladigil zaman
apilmls gibi bir izlenim edinilivor ise de bu, sulamalarin
i'degerinin en viiksek oldugu tarihten 2 giin sonra vapilmis
asindan kaynaklanmaktadir.

Orta diizevde su alan (kullanilabilir suvun %#50'si tiike-
1ﬁigi zaman sulama vapilan) 82 konusunda mevsim icerisinde
Pilan 2 sulamada CWSI degeri vaklasik 0.45 bulunmustur
§ékil 4.7). Sekilden de goériildiigia gibi CWSI deferi 268.
BUnde dnceki sulama degerine kadar yiikselmis ise de elmalarin
lagik %¥10'u ag¢tig: i¢in 3. sulama vapiimamistir.
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CWsi TOPRAK NEMI (MM

‘ sulama sulama .
; TOPRAK NEM!

o . .
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.A}7. S2 konusunda mevsim bovunca CWSI ve toprak nemi

400

300

(mm) degerlerinin degisimi

i su alan {(Kullanilabilir suyun %70'inin tiiketildigi
) 83 konusunda sadece bir kez sulama yapilmis ve sulama
s1nda CWSI degeri vaklasik 0.6 olarak bulunmugtur (Sekil
:Sekil 4 . 8'de gOriiidiigit gibi 83 konusunda bitki su sties
eksi degeri 266. giinde tekrar 0.6 degerine ulasmis ise de
étln vogun bic¢imde a¢ilmasi nedeni ile ikinci bir sulama
mémlstlr.
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}8‘ S3 konusunda mevsim bovunca CWSI ve toprak nemi
(mm) degerlerinin degisimi

'Pamugun vetisme pervodu boyunca hic¢ sulama vapilmavan S4
1sunda bitki su stres indeksi yaklasik 1.0'e kadar yiiksel-
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4.9. S4 Konusunda (sSusuz Kkonu) mevsim bovunca CWSI ve

toprak nemi(mm) degerlerinin degisimi
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. 'Sekil 4.6. 4.7 ve 4.8'den goriildiigii gibi mevsim bovunca
raktaki nem degismelerine karsilik CWSI degeride degismis-
Genel olarak topraktaki nem degeri diistiikkce CWSI degeri
sélmjs, ancak sulamadan sonara tekrar diismilstiir. Bu veri-
dén de anlasilacagi {izere toprak nemi ile CWSI arasinda
s;bir iligki bulunmaktadir. Buradan, CWSI degerinin toprak
u{fve doiayisi ile bitkinin su durumu ile iigili bir gés-

ge olabilecegi ve sulama programlamas: amaciyla kullaniia-
écegi sévlenebilir.

itki Su Stres Indeksi (CWSI) ve Verim Arasindaki Iliski
eneme Konularinin mevsimlik ortalama CWSI degerleri ile

im sonundaki verim degerleri Cizelge 4.8'de gésterilmis-

elge 4.8. Deneme Konularinda mevsimlik ortalama CWSI ve
3 verim degerleri

Konu Mevsimlik Yerim
Ort. CWS1 (kg/fda)
31 0.219 393.3
S2 0.258 413.8
S3 0.411 318.3
S4 0.503 200.7

Anilan degerler karsilikli olarak grafiklendiginde ara-
nda dogrusal bir iliski oldugu belirlenmistir (Sekil
Janulara gore verim miktarlari artan mevsimlik ortala-
CWST degerlerine karsilik azalmigtir. Buna gére CWSI
inin pamuk bitkisinde verim tahmini amaciyla kullanila-
€281 sdvlienebilir. Avrica sulamalar 6ncesi bitkideki su
:nun bir gbstergesi olan CWSI degerinin pamugun verimi
inde bu denii etkiye sahip olmasi pamuk bitkisinin suva
1-0lan duyarliligini gdstermektedir,
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6:10 Deneme konularinda mevsimlik ortalama CWSI

deferlieri ile verim arasindaki iliski

Ihftared Termometre ile J3lgiilen Gesitli Ikiimsel
)eziskenlerin Giinliik ve Mevsimlik Degisimleri ile
birleri Arasindaki Iligskilerin Irdelenmesi

tki su stres indeksinin belirlenmesinde temel faktér
Ortiisii s1cakligi bitkideki su eksikliginin en &nemli

elerinden biri olarak degerlendirilmelidir.

neme siiresince en fazla sulanan S]1 konusunda sulamadan
ac-giin sonra bitki yiizey sicaklig:i {(IR) ve solar radvas-
SR) degisimi belirievebilmek ic¢in 12 Eylil 1994 giini
Olclimlerde. bitki yiizey sicaklifi ve solar radyasyonun
aatlerinden itibaren artmaya basladigi, IR’'deki en
ff1$1n saat 10:00 ile 12:30 arasinda. SR'deki en fazla
-ise saat 10:00 ile 12:00 arasinda oldugu gdrilmiistir
4.11).

Ncak bitki vyiizey sicaklig: (IR) en vyiiksek degerine
§;nlar1n1n en dik geldigi saat 13:00°'de ulasmis daha
Bittikce azalmis ve saat 16:30°'da vaklasgik 33°C’'ve
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i 3L

jstilr . Sotlar radvasvon degeri ise giiniin en yilksek degeri-
4,70 Wwatt/m?) saat 12:00'de wulasmis ve giiniin ilerleven

arinde 90 Watt/m2've kadar dismistilr.

IR°C) SR{Watt/m')

38| ~—1{540

I ./ ' R —
P '———\
32 Pt )T— - 360

\en
26 * 180

23

20 N B S Ay B R— —
10.00 1100 12.00 1300 4 00 1500 1600

SAAT

'A.llﬂ Giin boyunca bitki ylizey sicakligi (IR) ve solar
radyasvyonda (SR) goériilen degisim (12 Eylil 1994)

Sulamadan birkac¢ giin sonra S1 konusunda tim gin boyunca
nan &igtimierde tac drtiisii-hava sicakligi farki en yﬁksek
erine artan solar radyasyonun etkisi ile saat 13:00'de
asmi$t1r. Solar radyvasvon giiniin en vilksek degerine saat
"de ulasmasina karsin T.-T. fark: daha fazla viikselimenis
Saét 13:00 den 16:30'a kadar azalan solar radyasvona bagl:

didgmiistilr (Sekil 4.12}.
Sekil 4.12'den gdrilldigit {izere SR'nin saat 15:00'deki

miktar vikselmesine karsilik T.-T. farki artmis ve daha

ra azalmistir,
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“4.12 Solar radvasvonun (SR) bitkinin tag¢ oOrtiisii-hava
si1cakligi farkina (T.-T.) etkisi (12 Eylil 1994)

Sekil 4.13'de mevsim bovunca giinliik ortalama solar rad-
yonun degisimi verilmistir.

SR(Watt/m?)
800
/~‘*x‘//K\/\
600 =
400 ¢ V=
200 \
0 1 ) 1 ! H L3 L] 1 1 L
220 225 230 235 240 245 280 255 260 265 270
GUNLER

14,13, Deneme siiresince solar radvasvonda (SR) gdriilen
degisim
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Pamugun vetisme pervodu bovunca vapilan dlclimlerde solar

radvasvon en viiksek degerine 21 Afustos tarihinde ulasmis bu
rarihten sonra bazi zamanlarda artmasina karsin genel anlamda

gzalma efilimi gdstermistir. Ancak en biiviik azalma Ev1Udl ayv:

cerisinde clmustur. Anilan sekilde g@riilddgii gibi pamugun

vetisme pervodu bovunca (Mavis-Ev1iil) sclar radvasvonda gdrii-

En fazla su alan S1 ¥konusunda 7 Evldl 1994°'de sulamadan
giin sonra giin bovunca vapilan 6l¢imlerde buhar basinci aci-
-gi (VPD) ve tag ortiisii-hava sicaklig: fark: (T.-Ta.) arasinda
gérilen degisim Sekil 4.14'deki gibidir. Sekil incelendiginde
her iki degigkeninde birbiri ile ters bir iliskive sahip ol-
ﬁuﬁu gdriilmektedir. VPD degerleri sabah saatlerinden itibaren
artmava baslamasina karsin T.-T, degerleri azalmis va saat
13:00'de VPD giin igcerisinde en viiksek. T.-T. en diisiik degeri-

he ulasmistir.

: Avni durum kuru termometre sicaklig: (DB)Y ile To-T,
arasindaki iliskide (Sekil 4.15) ve oransal nem (RH) ile DR
arasindaki iliskide (Sekil 4.16) gdrilmektedir.

VPD{kPa) Te-1a(° Q)
1" 2

9-\ /\Raqar Makiomien |
L
\Va N

3

1 . { ! : L : L k3 . : ! _8

S00 1000 Q0 12:00 13:00 14:00 15:00
SAAT

Sekil 4 .14. S1 konusunda sulamadan bir ka¢ giin sonra diclilen
Te-Ta ve VPD arasindaki iligki (16 Evliil 1994)
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Oransal nem degeri saat 13:00-14:00 arasinda en diisiik
jizevine ulasirken kuru termometre Sicakligl avni saatlerde
yilksek deSerine ulasmistir.
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Kil 4.15 Kuru termometre sicaklig:i (DB) ile ta¢ Ortisii-hava

Sicaklig: farki (T.-Ta.) arasindaki iliski
(16 Eviiil 1994)
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vegetatif Gelismeye Iliskin Sonuglar

.4.8"1. drtii yiizdesi

Arastirma konularinda bilivime mevsimindeki Orti gelisimi

nuclari Sekil 4.17'de gdsterilmigtir.

.Seklin incelenmesinden gd&riilecegi gibi tag¢ &rtiisii geli-
mi Temmuz-Agustos ayina kKadar hizli bir gelisme gdstermis-
En fazla su alan S1 konusunda tag¢ Ortusii gelisimi %100'e
smig, diger konularda ise yaklasik % 90 'da kalmistir. Tag
Su ylizdesinde S82. 83 ve S4 konularinda 220. giinden sonra
alma gdzlenmesine KkKarsin S1 konusunda ancak 240. giinden
nra azalma gozlenmistir.

OR10 %'s!
100 ——
\\ﬂ

80
[
40 /
20

0 1 1 1 [N 1 [ ] 1

160 170 180 190 200 210 220 239 240 250

GUNLER

~——=8t =82 83 -8 S4Susuz konu}

EKil 4.17 Deneme Xonularinda bitki Ortii yiizdesi gelisimi
4.8.2. Bitki boyu

Deneme konularindan, bitki bov gelisimine iliskin olarak
lde edilen sonuclar Sekil 4.18'de giisterilmistir. Sekilden
_ﬁlecegi tizere bitki boyu Kkonulara g&ére 115 cm ile 80cm
Sinda degismistir. En fazla bitki bovu §1 konusunda, en az
Sulanmavan S4 konusunda gdzlenmistir.
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1.4.18 Deneme konularinda bitki boy gelisimi
4.9. Generatif Geligmeye Iligkin Sonucglar

_innci el hasat sirasinda alinan pamuk Srneklerinden
rlenen ©&zellikler Cizelge 4.9'da verilmigtir. Bu amacgla
gﬁh 1if kalite Ozellikleri ile agronomik &zelliklerinden
édilen degerlerin sulanan 3 konu ile sulanmayan konuda
111k1ar1n1 belirlemek amaciyla yapilan varvans analizi
*érl Cizelge 4.10'da verilmistir., Elde edilen bu sonug-
g6re pamukta sulamanin 1if Kkalite ‘Gzellikleri ile
mik- 6zellikler iizerine etkisinin istatistiksel ac¢idan
- olmadigi Dbelirlenmistir. Ancak sulanan konularda 1if
Si.lif inceligi ve mukavemet degerlieri sulanmavan konuva
)rtalama olarak daha yilksektir.
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cizelge 4.9. Pamukta 1if kalite &zellikleri ile agronomik
dzelliklere iliskin degerler

T 1
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PARTISMA ve SONUG

“Deneme siiresince sSulanmavan ve bu nedenle sirekli Stres
iﬂda tutulan bitkivi temsil eden @ést sinir degeri 3. 9o
rﬁk belirlenmistir. Pinter vd {1983) pamuk bitkisinde tist
;}1 2.9°C, Abdul-Jabbar vd (1985) yoncada 4°C. Walker ve
tield (1983) fasulve bitkisinde 0°C. Yazar (1990) soyada
aC'olarak saptamislardir. Bu degerlerden anlasgsilacag1 iize-
farkll b&élge kosullarinda degigik tiirdeki bitkiler icin
sinlr degerleri farkli: oclmaktadir. Ancak genel olarak
dir (Abdul-Jabbar vd 1985). Bu nedenle bu ¢alismada elde
1én iist si1inir degerinin anilan aragtirmacilarca elde edij-
eferlerle uvusumlu oldugu sovienebilir.

'Sulanan konularda sulama sonrasi bitkinin maksimum oran-
tfénspirasyon vyaptig:1 varsavimina davanilarak olusturulan
sinir degeri denklemi Te-T.= 0.257-0.413 VPD olam bir
gru olarak elde edilmistir. Yapilan bir ¢ok ¢alismada alt
1t deferi benzer bicimde bulunmustur. Idso (1982), 26
$1f'bitkinin alt sinir degerlerini belirledigi ¢alismasinda
muk- icin alt sinir degerini benzer bir denklem ile ifade
stir. Howel vd (1986) kislik bugdavda vaptiklar: ¢alisma-
iﬁ 81n1r deferini basaklanma &ncesi icin T:.-Ta= 1.08-2.09
ve basaklanma sonrasi i¢in Te-Ta= 1.54- 1.29 VPD olmak
" iki  farkl: denklemle ifade etmislerdir. Tubaileh vd
ise yazlik arpada alt sinir dogrusunun denklemini
k_anma 8ncesi igin To-Ta=1.30-1.70 VPD, basaklanma sonra-
¢in T.-Ta=1.24-0.97 VPD olarak belirlemislerdir.

_Alt Sinir degerleri bitkinin gelisme ddneminde gdsterdi-
_férk1111k kadar ayni bitkinin farkli cesitlerinde de
kl111k gbstermektedir. Howel vd (1986) tarafindan Ki1slik
dﬁYIn dért farkli ¢esidinde alt sinir dogrusunun denkiem-
1 TAM-105 cesidinde T. -T.= 0.925- 1.976 VPD. TAM-108
dinde T.-T.= 0.496-1.640 VPD. Sturdy gesidinde To-T,=

?$j1.843 VPD. Scout ¢egidinde T.-T.=0.840-1.812 VPD olarak
€ edilmistir.
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eneme siresince {ic farkli dizevde sulama vapilan konu-
_gulama diizevlerine bagl:i olarak bitkilerde mevdana ge-

res dizevierinde degisiklikler saptanmistir Sl konusu

ngi degeri 0.30 ile 0 .40 arasinda. 32 konusunda 0. 65 ve
ﬁggunda 0.60 olarak elde edilmistir. Tim konulardan elde
nfﬁerim deferleri ile hesaplanan mevsimlik ortalama CWSi
”éfj " arasinda oldukca viiksek bir korelasvon elde edil-
':Waniura vd'nin (1990) vaptig: bir calismada pamugun
_jle stres diizevi arasinda oldukca viksek bir Korelas-
élde edilmistir Mevsimlik ortalama (WSI degerindeki
bazli olarak verimde azalmanin ortava ¢irkmasi. bitki
resi indeksinin izlenmesi yoluyla verimin tahmin edile-
i gostermektedir. Ote vandan CWSI'min topraktaki nem
_ah iliskisi CWSI nin sulama programlamasinda kullanila-
potansivelini ortava koymaktadir. Sulama konularinda
aiar1n topraktaki kullanilabilir suvun ii¢ farkli tiketim
: gre diizenlenmesine karsin beklenenden daha az
_sulama vap1l1lmasi sulama mevsimi bovunca vitksek taban
,Var1121ndan dolavi topragin Kapilar beslenmesi ile
ahabilir. Yiiksek taban suvu varlig: topraktaki nemin
’sﬁre istenilen diizeve diismemesine ve sulama zamanlarinin
geimesine neden olmustur. Ayrica arastirmanin viriitiigiazi
_,drenai kKanallarinin varligina kargin. bumnlar:in etkin
ﬁde calismamalar: yilksek taban suvunun nedenlerinden biri

ék_gérﬁlmﬁstﬁr {Biiviktas 1994)

Bu durum pamuga uvgulanan sulama suvu miktarlarainin
nenden az olmasina neden olmustur. Deneme Konularindan
fé?la su alan S1 konusuna vetisme mevsimi icerisinde top-
218.0 mm. orta diizevde su alan S2 konusuna toplam 213.4
‘az su alan S3 konusuna 167.Z mm su uvgulanmistir. Benzer
ama konulari olan (kullanilabilir nemin #%20. %40, %60
Vlerinde sulama vapilan 3 farkl: toprak serisinde} ve
b@etrede vap:ilan diger ©Dir calismada en viiksek verim kul-
'1abilir nemin %40'a distiigii zaman sulama vapilan konudan
¢ edilmistir (Kanber 1977) Tekinel ve Kanber'e (1989)
Mohamed vd: en uvgun sulama programinin kullanilabilir
in vaklasik %40'1 tiiketildiginde vapilan sulamalardan elde
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jeint pildirmislerdir

éﬁemeden elde editen verim miktarlarina gdre en fazla
éfta'dﬁzevde su alan S2 konusunda (413.8 kg/da) gdzlen-

gn fazla su alan S1 Konusu ve en az su alan 83 konu-
ge sirasivia 393.3 kg/da ve 318.3 kg/da olarak elde
;stir. Konular arasinda elde edilen verim degerleri
ﬁdé jstatistiksel analiz vapilmis ve konulara gdre verim
1 }i arasinda #1! diizevinde &nemlilik bulunmustur.  Konu-
elde edilen verim degerleri ile sulama suvu {mm)
da olduk¢a viksek bir korelesvon (r=0 92) bulunmustur.
tsek verimin elde edildigi. topraktaki kullanilabilir
%SO‘si tiiketildiginde sulanan S2 konusunda. sulamalar

inda CWSI degerinin 0 45 oldugu belirlenmistir.

| nular arasinda mevsimlik ortalama CWSI degerleride
Jenmistir. Buna gére en ¢ok su alan S1 konusunda mevsim-
ftalama CWSI degeri 0.219. S2 konusunda 0.258, S3
ysunda O 411, S4 konusunda 0.503 olarak elde edilmigtir.
mlik ortalama CWSI ile verim degerleri arasinda yiiksek
orelasyon elde edilmistir (r=0.861). Fangmeier vd (1985)
'ﬁitkisinde vaptiklari calismada benzer sonuglara ulas-

rdir.

enemede siiresince cesitli iklimsel degiskenlerin (solar
vasvon, buhar basinci ag¢igi. bitki viizeyv sicakligi. kuru
metre sicaklizi v b.) birbirleri arasindaki iliskilerde
elénmistir. Bitki viizev sicakligi (IR) ile solar radyasyon
sinda kuvvetli bir iliski Dbulunmustur. Solar radyasyon
er.en viilksek degerine 11:00-12:30 arasinda ulasmis bitki
ey ‘sicakligi ve ta¢ Ortisti-hava sicakligi farki (To-Ta)
4f1 en viiksek deferine saat 13:00'de ulasmistir. Mevsim
risinde en vilksek solar radvasvon degeri 2! Aagustos
_jnde elde edilmis. bu tarihten sonra tedrici bir azalma
lenmistir Kuru termometre sicakligina bagli olarak T:.-Ta
K#Hartm1$. oransal nem degeri ise dilsmiistiir. Stegman ve
erlund (1992) benzer iklimsel degiskenler ile benzer

UClara ulasmislardir.



smuk bitkisinde sulanan konulara bagi1 olarak orti viz-
o bitki bovu farkli eide edilmistir Orti vizdesinde en
. e1i$me S1 konusunda (190-210. ginler arasinda) en
alisme ise S4 konusunda gbzlenmistir. Yetisme pervodu
AFbitKi boyu viikseklikleri konulara bagl: olarak fark-
-gastermis. en cok su alan S1 konusunda en yiksek en az
an S4 konusunda en disiik oldugu gdrilmistir. Bitki boy-
' &-11n 210, giiniinden itibaren sabitlesmis ve mevsim
' kadar ayn1 diizeyde devam etmistir. Bastug (1987).
'bitkisinde vaptigil bir g¢alismada. en yﬁksek bitki
en fazla sulanan konuda elde edildigini belirtmistir.

smada bitki bovu viikseklikleri sulanmayan konulara dogru

stir.

bégisik sulama konularinin pamugun generatif 8zellikleri

deki etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmamigtir.
‘Arastirma sonuglarina gbre. agagidaki Oneriler siralana-

. Antalva kosullarinda pamuk Dbitkisinin, topraktaki

ani1labilir suyun %50'si tiitketildiginde sulanmasi gerekti-

. Pamuk bitkisinde sulamaya karar vermek ig¢in bitki su
‘indeksinin (CWSI) kriter olarak kullamilabilecegi ve

icin en uygun degerin 0.45 olduiu.
“3. Infrared termometre aletinin bolge kosullarinda pamuk

isinin sulama zamaninin belirlenmesinde kullanilabilecegi

lenebilir.
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nfalva kosullarinda pamuk bitkisinin sulama zaman:nin
enmesinde kullanilabilecek bitki su stres indeksi dege-

saptamak amacivla 1994 vilinda tarla calismasi vapilmis-

alisma. farkli diizevlerde sulanan 4 konu kullanilarak 3
.eii tesadiif bloklari deneme desenine gfre diizenlenmis
3 52 Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde viridtilmistiir,
mﬁda Cukurova- 1518 pamuk ¢esidi kullanilmistir Pamuk
hde 4 farkii sulama Konusunda bitki su stres indeksi
amistir.

amugun vetisme pervodu boyunca iklimsel degiskenlerin
. solar radvasyon v.b} glinliik ve mevsimlik olarak
mide belirlenmeve ¢alisilmistir.

eneme parselleri gdéllendirmeli karik véntemivle sulan-
'Sulamalar. 90 cm profil derinligindeki kullanilabilir
S1 konusunda %30'u. $2'de %50'si ve S3'de %70'i tiike-
_zaman vapilmistir. S4 konusunda sulama vapilmamistir.
deki nem degisimleri gravimetrik véntemle belirlenmis-

\iragtirmadan elde edilen sonuc¢lar asagidaki sekilde
enebilir.
Deneme konularina gdre en yiksek verim topraktaki

ﬂilabilir uvun #%50°'si tuketildiginde sulanan S$2 konusun-

~Deneme sonucunda bitki su stres indeksinin hesaplan-
da kullanilan alt s1n1r hattinin denklemi v= 0.257-0 417

USt sinir deseri ise 3.9°C olarak elde edilmistir.

Bitki su stres indeksi baz alinarak vapilan sulama

mlamas1nda sulamalarin, bitki su stres indeksi degeri
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‘degerine ulastigil zaman vapilmast gerektigi sonucuna

mrsLir.

Elde edilen verim miktarlari arasinda istatistiksel
y.vapilmils ve konularin verim degerleri arasindaki fark-

diizevinde Onemli bulunmustur.

‘5, Sulanan konularda sulama zamanindaki bitki su stres
deigi (CWSI) degerleri topraktaki Kullanilabilir suyun
o tiketildiginde sulanan koauda 0.30-0.40, %50'si tiike-
inde sulanan konuda 0 45, #%70°'i tiiketildignde sulanan
3_0”60 oclarak belirlenmigstir. Sulanmavan konuda bitki su
indeksi siirekli artarak mevsim sonunda 1.0’'e kadar

aimistir.

6. Mevsimlik ortalama CWSI! degerleri S1 konusunda 0.219,
ronusunda O.258, S3 konusunda 0.411. S84 kKonusunda 0.503
belirlenmistir. Mevsimlik ortalama CWSI degerine bagl:

ak verimin tahmin edilebilecefi saptanmistir.

7. Bitkide sulama sonrasi maksimum transpirasvonun ve
drtisii-hava sicakligi farkinin solar radvasvonla Onemli
dé iliskili oldugu en viiksek tac 6rtiisii-hava sicaklig:
nin solar radvasveonun en siddetli oldugu 6%le saatlerin-

evydana gelidigi belirlenmistir.

8. Bitki bovu ve tac¢ &rtiisii viizdeleri Konulara gdre
111k gdstermis. en viksek bitki bovu en cok sulama sik-
1ta sahip konuda olmustur.

9. Mevsim sonunda elde edilen verim degerlerine gdére
Ukta sulama ile kiitllli verimi arasinda verim= 194 4+0.920
dma suve bijciminde ifade edilebilecek dogrusal bir iliski
e edilmistir .

10. Pamugun cogu generatif Szelliklerinin sulamadan etki-
Medigi saptanmistir.



UMMARY

A tield studvy was conducted to determine crop water
g5 index (CWSI) which can be used 1n the determination of

pgation time of cotton crop grown under Antalva conditions

The experiment was sSet up in completelvy randomized
el design with three replications at four idirrigation
}s€on a field of Akdeniz Agxicultural Research Institute
e research, Cukurova-1518 cotton variety was used as
”material The CWSI values were determined for 4
ent irrigation levels,

The climatological variations during the c¢otton growth
d (wind. solar radiation etc.) the crop were also

niined dailv and seasonal.

he experimental parcels were irrigated by the ponded
w method. The irrigations were applied when 30%. 50% and
bf-available $0il moisture were utilized by plants for
SQ. and 33 irrigation levels. respectively. There was no
ation application in S4 level. The moisture variations

he profiles were determined bv using gravimetric method
The results can be summarized as follows:
The maximum vield was obtained in the level 82

gated when 50% of available soil moisture was utilized by

”_- The equation of lower baseline used in calculations
EWST was corralated as v=0.257-0.417 VPD and the upper

ine temperature was 3.9e(

3. In the irrigation scheduling made bv using CWSI. the
Fation must be applied when the CWSI is 0.45
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4, The statistical analvsis were made between the vield

uyes for different subjects and it was found that the viejq

s between subjects were significant at i% level

5. CWSI was found as 0.30-0.40, 0.45 and 0 60 when

;50x and 70% of available S0il moisture were utiliz

ed by
nts. respectively.

The CWSI raised to the 1.0 at the end
the season in non-irrigated plot.

6. The seasonal mean CWSI values were found as 0.219
258 in S2. 0.440 in S3 ang 0.503
that the vield could be
nal CWSI values.

in
in S4. It was also

estimated by using mean

relationship between maximum tran

spiration ang
py-ambient air temperature

difference with Solar

. and the maximum

‘height was in maximum irrigation frequency,

I't was determined that the relationship between

ation and vield optained at the end of the season

was
g

The equation of the relationship between

irrigation
and vield was of the form:

Yie1d=194“&+0‘920*irrigation

0. Most of the generative characteristics of the cotton
lot: effected from irrigation.
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ERLER

cizelge 1. Temel grafifin alt sinir hattinin belirlenmesi

amaciyvla 18.9.94 tarihinde yapilan &lciimlerden

elde edilen degerler

éat Te-Ta Oransal Buh.Bas. Rilz \Hizi
- (°C) Nem (%)  Ac.(VPD.kPa) (m/sn)
30 -2.4 40 3.1 0.5
;00 - -1.1 30 5.3 1.5
130 0.7 26 5.5 2.0
100 -0.2 23 3.1 3.0
 30 -2.7 12 6.1 0.5
00 -2 7 17 6 4 6.0
£ 30 -0.9 9 7.2 0.5
: 00 -2.7 6 7.0 0 5
30 -4 8 6 7.8 0.0
00 -3 2 5 7.8 3.0
430 2.7 10 6.9 5.0
5:00 1.5 61 2.2 30
:30 -0.2 50 21 2.0
6:00 ~0.5 65 1.9 1.0
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belirlenmesi amaciyla yapiian &lgimlerden

elde edilen degerler

Silgiimlerin T.-T. Oran. VPD Riiz Hiz.
Alindi1g1 saatler (aC)y Nem(%) {kPa) (mlsn)'
11:00-11:20 4.2 35 5.1 C O
11:40-12:00 3.6 17 6 2 0O 5
12:40-13:00 4,1 22 6.4 0.0
13:10-13:30 4.3 28 6.1 0.0
13:40-14:00 3.9 25 6.7 0.0
11:00-11:290 4.0 44 3.8 0.5
11:40-12:00 3.8 45 4.5 1.5
12:40-13:00 3.6 47 3 9 2.0
13:10-13:30 4.1 65 3.6 3.0
13:40-14:00 4.0 59 2.8 3.0
11:00-11:20 3.8 36 4 5 0.0
11:40-12:00 3.6 23 6. 2 0. 0
12:40-13:;00 3.8 28 6.0 0.5
13:10-13:30 : 3.7 17 71 0.5
13:40-14:00 3.8 31 6.0 0.5

g0




< zelge 3. Farkl: sulama konularinda 61l¢iim giinlerinde
belirlenen bitki su stres indeksi (CWSI) ve

riizgar hizi degerleri.

S1 Konusu

Yilan 81cim CWS1 ort. Ort. riizgar
giini saatleri CWSI hizzi
220 11:00-12:00 0.01
12:30-13:30 0.02 0.615 0
222 11:00-11:20¢ 0.00 -
11:40-12:00 0.01 2.5
12:40-13:00 0.0t 0 014 -
13:10-13:30 G.02 2.0
13:40-14:00 0.03
224 11:00-11:20 0.060 0.0
11:40-12:00 0.100
12:40-13:00 0.250 (0. .203 0.0
13:10-13:30 0. 305
13:40-14:00 0.300
227 11:00-11:30 0.250
11:40-12:00 0. 300
12:40-13:00 0. 400 0,330 2.
13:10-13:30 0.360
13:40-14:00 0.400
230 (Sulama)
234 11:00-11:20 0.010 2
11:40-12 0O 0.050
12:40-13:00 g.165 0.073 2.5
13:10-13:30 0.100 2.0
13:40-14:00 0.100 2.0
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ik ¢izelge 3 Un devami

82

Tarih Yilain 81lciim CWsSI ort. Ort. riizgar
. ginii saatleri CWS I hiz:
24.8.94 236 11:00-11:20 0.150 00
| 11:40-12:00 0.100 0.5
12:40-13:00 0.150 0. 144 0.5
13:10-13:30 0 176 0.5

26 8 94 238 11:00-11:20 0.200 0.5(Sulama)
: 11:40-12:00 0.220 2 0
12:40-13:00 0.350 0 269 2.0
13:10-13:30 0.306 1.0
31.8.94 243 11:00-11:20 0.310 0.0
11:40-12:00 0.370 0.0
12:40-13:00 0.430 0.385 0.0
13:10-13:30 0.480 0.0
13:40-14:00 0.335 0.0

2 9.94 245 (Sulama)
.9.94 248 11:00-11:20 0.040 0 5
' 11:40-12:00 0.045 1.5
12:40-13:00 0.070 0.066 2.0
13:10-13.30 0.095 3.0
13:60-164:00 0.080 3.0
9.94 250 11:00-11:20 0.120 0.0
11:40-12:00 0.190 0.0
12:40-13:00 0.250 0.170 0.5
13:10-13:30 0.150 0.5
13:40-14:00 0.140 0.5
9.9.94 252 11:00-11:20 0.230 0.5
11:40-12:00 0.310 0.0
12:40-13:00 0.290 0.285 1.0
13:10-13:30 0.350 3.0
13:40-14:00 0.245 2.0



_;Z@lf—‘-e

3 un devam:
Yilin $1lciim CWSI ort. Ort. rézgar
glinii saatleri CwWS1 hizi
257 11:00-11:20 0.315 20
11:40-12:00 0.420 2.0
12:40-13:00 0.500 0.375 1.5
13;10113:30 0. 400 0.5
13:40-14:00 0.240 3.5
260 11:00-12:00 0.030 3.5
12:40-13:00 0.070 3.0
13:10-13:30 0.1006 0.08¢C 3.5
13:40-14:00 0.120 3.0
263 12:40-13:00 0.100 3.
13:10-13:30 0.160 0.120
13:40-14:00 . 100 .0
264 11:40-12:00 0.115 0.0
12:40-13:00 0.150 1.0
13:10-13:30 0.200 0.150 1.0
13:40-14:00 0 135 4.0
266 11:00-11:20C 0. 100 0.5
11:40-12:00 0.250 0.0
12:40-13:00 0. 280 0. 200 Q0
13:10-13:3¢0 0.200 0.5
13:40-14:00 0.170 g 0
269 11:00-11:20 0. 245 2.0
11:40-12:00 0.3806 0.375 1.5
13:10-13:3C 0.500 3.0
272 11:00-11:20 0.3853 2.0
11:40-12:00 0. 410 3.0
12:40-13:00 0.4840 0.410 3 0
13:10-13:30 0.550 2.5



‘Ek Cizelge 3'iin devami

:Tarih

Ort. rizgar

ort.

CWS1

-

8lcim

Yilin

hizia

CWsI

saatleri

.

giinid

0.345

40

.
H

140-13

13

0.500 2.0

0.540
0.560

00

.
.

t40-13

12
13

273

30.92.94

30

10-13

-
-

84




ik Gizelge j'iin devami

S2 Konusu

Tarih Yiiin Glcim CWwS1 ort. Cwsl
giinii saatleri
8.8.94 220 11:00-12:00 0.040
12:30-13:30 0 060 0.05
10.8 94 222 11:00-11:20 0.050
11:40-12:00 0.100
12:40-13:00 0,130 0.103
13:10-13:30 0 130
13:40-14:00 0. 105
12.8 94 224 11:00-11:20 0.120
11:40-12:00 0.210
12:40-13:00 0.240 0.210
13:10-13:30 0.270
13:40-14:00 0.210
15.8.94 227 11:00-11:30 0.190
11:40-12:00 0.235
12:40-13:00 0.261 0 280
13:10-13:30 0 394
13:40-14:00 0.320
19.8 94 231 11:00-11:20 0.185
11:40-12:00 0.254
12:560-13:00 0.312 0.340
13:10-13:30 0.519
13:40-14:00 0. 430
22.8 94 234 11:00-11:20 Q.170
11:40-12:00 0.295
12:40-13:00 0. 512 0.460
13:10-13:30 g 700
134:0-14:00 0.623
23.8 94 235 (Suiama)




gk Cizelge 3'iin devama

86

Tarih Yilain Olcgim CWs1I grt. CWSI
giinii saatleri

26 8.94 238 11:00-11:20 0.015
11:40-12:00 0.050
12:40-13:00 C.060 0. .050
13:10-13:30 0.075

31.9.94 243 11:00-11:20 C.100
11:40-12:00 0.120
12:40-13:00 0.215 0. 150
13:10-13:30 0.185
13:40-14:00 0.130

5.9.94 248 11:00-11:20 0.115
11:40-12:00 0.220
12:40-13:00 0.300 0.310
13:10-13:30 0.500
13:40-14:00 0.415

7 9 94 250 11:00-11:20 0.190
11:40-12:00 0.315
12:40-13:00 0.300 0.380
13:10-13:30 0.500
13:40-14:00 0.495

9.9 94 252 11:006-11:20 D.215
11:40-12:00 0.440
12:40-13:00 € 609 0.450 (Sulama}
13:10-13:30 0.500
13:40-14:00 C.486

14 9 94 257 11:00-11:20 0.000
11:40-12:00 0.010
12:40-13:00 0.020 0.010
13:10-13:30 0.010
13:40-14:00 0.010



£k Gizelge 3'din devami

Tarih Yilin 61ciim CWSI  Ort. CWSI
gitni Ssaatleri
17.9. 94 260 11:00-12:00 0. 010
12:40-13:00 0.100
13:106-13:30 0.100 0.100
13:40-14:00 0.200
20.9.94 263 12:40-13:00 0.140
' 13:10-13:30 0.160 0.170
13:40-16:00 0.210
1.9.94 264 11:40-12:00 0.135
12:40-13:00 0. 185
13:10-13:30 0.200 0.185
13:40-14:00 0.220
23.9 94 266 11:00-11:20 0.195
11:40-12:00 0.220
12:40-13:00 0.250 0 250
13:10-13:30 0.280
13:40-14:00 0.305
26.9.94 269 11:00-11:20 0.370
11:40-12:00 0.440 0 460
13:10-13:30 0.390
29.9 .94 272 11:00-11:20 0.340
11:40-12:00 0.400
12:40-13:00 0 635 0. 495
13:10-13:30 0.500
13:40-14:00 0.600
30.9.94 273 12:40-13:00 0.400 0.500
13:10-13:30 0.600

87




zelge 1'in devam:

83 Konusu

Tarih Yiiin lciim CWSI Ort. CWSI
' gitnii saatleri
8.8 94 220 11:00-12:00 0 090
| 12:30-13:30 0.110 0. 100
0.8.94 222 11:00-11:26 0 100
11:40-12:00 0.185
12:40-13:00 0.210 0 150
13:10-13:30 0.125
13:40-14:00 0.130
2 8 94 224 11:00-11:20 0 183
' 11:40-12:00 0.207
12:40-13:00 0.350 0.310
13:10-13:30 0.420
13:40-14:00 0.390
5.8 94 227 11:00-11:30 0.215
11:40-12:00 0.220
12:40-13:00 0.410 0.380
13:10-13:30 0.440
13:40-14:00 0. 615
94 231 11:00-11:20 0 200
11:40-12:00 0 315
12:40-13:00 0 513  0.410
13:10-13:30 0 612
13:40-14:00 0.410
2.8.94 234 11:00-11:20 0.275
11:40-12:00 Q. 413
12:40-13:00 0.550 0.452
13:10-13:30 0.571
13:40-14:00 0.560

83




gizelge 3 in devami

Tarih ¥ilin 8lcim CWS1 Ort. CWSI
giinii saatleri
4 & 94 236 11:00-11:20 0 323
11:40-12:00 g 420
12:40-13:00 0 683 0.510
13:10-13:30 0.614
6 8.94 238 11:00-11:20 0. 440
11:40-12:00 0.620
12:40-13:00 0.630 0.600 {(Sulama)
13:10-13:30 G.710
;31 9. 94 243 11:00-11:20 0.040
' 11:40-12:00 0.060
12:40-13:00 0.100 0.080
13:10-13:30 0.110
13:40-14:00 ¢ 090
5.9.94 248 11:00-11:20 0. 115
11:40-12:00 0.190
12:40-13:00 0.185 0 200
13:10-13:30 0.260
13:40-14:00 0 250
7 9 94 250 11:00-11:20 0 150
11:40-12:00 0. 200
12:40-13:00 g 200 0. 250
13:10-13:30 0.390
13:40-14:G60 0.310
9 9 94 2572 11:00-11:20 0.174
11:40-12:00 0.217
12:40-13:00 0.312 0. 310
13:10-13:30 0.400
13:40-14:00 0. 447

89




Erk GClzelze 3'idn devaml

Tarih Yilin Glgiim CWSI Ort. CWsI
giinil saatleri
16.9.94 257 11:00-11:20 0.220
11:40-12:00 0.313
12:40-13:00 0 355  0.410
13:10-13:30 0.512
13:40-14:00 0.650
17.9.94 260 11:00-12:00 0.6412
12:40-13:00 0. 488
13:10-13:30 0.575 C.500
13:40-14:00 0.525
20 9 94 263 12:40-13:00 0. 500
| 13:10-13:30 0.520 0.510
13:40-14:00 0 510
21 9 94 264 11:40-12:00 0.515
12:40-13:00 0.540
13:10-13:30 0.500 0.520
13:40-14:00 0.525
23 9.94 266 11:00-11:20 0.483
11:40-12:090 0. 612
12:40-13:00 0.515 ¢.550
13:10-13:30 0 600
13:40-14:00 0.540
9,94 269 11:00-11:20 0. 520
11:40-12:00 0.650 0.610
13:10-13:30 0.660
9.94 272 11:00-11:20 0.500
11:40-12:00 0.695
12:40-13:00 0.650 0. 650
13:10-13:30 0.700
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Kk Cilzelge 3'iin devam:

Tarih Yilin . S1ciim CWSI Ort. CWwWSt
giiniu saatleri
13:40-14:00 0.705
. 30.9.94 273 12:40-13:00 0.670 0 680
- 13:10-13 0.690

91
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