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Özet : Bu çal ış mada, Trakya Bölgesinde tar ı m alanlar ı n ı n yaklaşı k % 88' ini kapsayan bu ğ day, ayçiçeğ i, karpuz, 
soğ an ve elma bitkileri üzerinde yürütülen sulama çal ış malar ı nda elde edilen gerçek bitki su tüketimlerine ili ş kin veriler 
dikkate al ı narak, sulama zaman ı  planlamas ı nda aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı  değ erlerinin kullan ı m olanaklar ı  
araş t ı r ı lm ış t ı r. 

Yörede yap ı lan araş t ı rmalar sonucunda elde edilen veriler derlenerek, söz konusu bitkiler için bitki su tüketimi (ET) 
ile aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı  (Eo) aras ı ndaki ili ş kiyi gösteren grafı kler haz ı rlanm ış , eş itlikleri ve belirtme katsay ı lar ı  
belirlenmiş tir. Bu sonuçlara göre, aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı ndan yararlanarak mevsimlik bitki su tüketiminin 
tahmininde kullan ı lan ET/Eo oranlar ı  elma (yüzey ve damla yöntemi ile), so ğ an, ayçiçeğ i, karpuz ve buğ day bitkileri için 
s ı ras ı yla 1.56, 0.63, 0.84, 1.37, 0.84 ve 1.75 olarak elde edilmi ş tir. Bunun yan ı nda, uygulanacak sulama suyu miktar ı n ı n 
belirlenmesinde kullan ı lmak üzere ayl ı k oranlar elde edilmiş tir. Ayr ı ca büyüme mevsiminin farkl ı  dönemlerinde 
kullan ı labilecek (ET/Eo = k p.) oranlar ı  gösteren e ğ riler haz ı rlanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler : Buğ day, ayçiçeğ i, karpuz, so ğ an, elma, sulama zaman ı  planlamas ı , bitki su tüketimi, buharla ş ma 
değ erleri 

Relations Between Evaporation and Evapotranspiration of Some Crops in 
Thrace Conditions 

Abstract: In this research, the possibilities of using the free water surface evaporation data were investigated to 
determine irrigation scheduling of apple trees, onion, sunflower, watermelon and wheat in Thrace conditions. To do this, 
the free water surface evaporation (Eo) values were compared with the measured evapotranspiration (ET). As a result, 
the ratio of ET/Eo could be used for estimation evapotranspiration and the correction factors for apple trees (under the 
surface and drip irrigation), onion, sunflower, watermelon and wheat were found as to be 1.56, 0.63, 0.84, 1.37, 0.84 
and 1.75 respectively. Moreover, the monthly ratios of ET/Eo have been determined to estimate amount of irrigation 
water needed. In addition, evaporation coefficient (k pc) curves were prepared to use for different growing periods. 
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Giriş  

H ı zla artan nüfusun beslenme ihtiyac ı n ı n karşı lanma-
s ı nda entansif tar ı m ı n, dolay ı s ı yla tar ı msal girdilerin rolü 
oldukça fazlad ı r. öncelikle mevcut toprak ve su kaynakla-
r ı n ı n etkin bir ş ekilde üretimde kullan ı lmas ı  gerekmektedir. 
Tar ı m alanlar ı n ı n artt ı r ı lmas ı n ı n söz konu-su olmad ığı  
günümüz koş ullar ı nda, birim alandan daha fazla ürün al ı n-
mas ı n ı  sağ layacak en önemli girdi sulamad ı r. Bu amaçla, 
sulamadan beklenen faydan ı n sa ğ lanabilmesi için, bitki-
lere ko ş ullar ı n gerektirdi ğ i sulama yöntemi ile zaman ı nda 
ve yeteri kadar sulama suyunu sa ğ lamak gerekir. Bu 
a ş amada, bitki su tüketiminin sa ğ l ı kl ı  bir biçimde 
belirlenmesi ba ş lang ı c ı  olu ş turur. Sulama projelerinin 
planlanmas ı nda bitkiler taraf ı ndan tüketilen su miktar ı  göz 
önüne al ı nmas ı  gereken en önemli etmenlerden birisidir. 

Toprak yüzeyinden olan buharla ş ma ve bitki yaprak-
lar ı ndan olan terlemenin toplam ı  biçiminde tan ı mlanan 
bitki su tüketimi, do ğ rudan ölçülebildi ğ i gibi iklim 
verilerinden tahmin yöntemleriyle de belirlenebilmektedir. 
Do ğ rudan ölçme yöntemleri zaman al ı c ı  ve pahal ı  olmalar ı  
nedeniyle, ancak amprik e ş itliklerin yöre ko ş ullar ı na 
kalibrasyonu amac ı yla kullan ı lmaktad ı r. 

Gerek sulama projelerinde ortalama bitki su tüketiminin 
tahmininde gerekse sulama zaman ı n ı n planlanmas ı nda, 
uygulamada yayg ı n olarak iklim verilerinden tahmin 
yöntemleri kullan ı lmaktad ı r. (Jensen 1974, Doorenbos ve 
Pruitt 1977, Burman ve ark. 1983). Bunlar aras ı nda su 
tüketimi ile buharla ş ma aras ı ndaki ili ş kiyi ortaya koyan kap 
buharla ş mas ı  yöntemi kolay, çabuk ve do ğ ru bir uygulama 
olarak kabul edilmektedir. Aç ı k su yüzeyi 
buharla ş mas ı ndan yararlan ı larak bitki su tüketiminin 
bulunmas ı nda kullan ı lan ET/Eo oran ı , bitki çe ş idi ve 
geli ş imine, toprak özelli ğ i ve nem içeri ğ ine, baz ı  iklim 
parametrelerine ve kullan ı lan kab ı n tipine ba ğ l ı  olarak 
değ i ş mektedir (Kanber 1984). Bu konuda daha önce 
yap ı lm ış  çok say ı da ara ş t ı rmada gerçek bitki su tüketimleri 
ile aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı  aras ı nda do ğ rusal bir ili ş ki 
oldu ğ u belirlenmi ş tir. Farkl ı  bölgelerde, farkl ı  bitkiler için 
söz konusu oran ı n ortaya konmas ı  amac ı yla yap ı lan 
çal ış malar incelendi ğ inde; Kanber (1984) Çukurova 
koş ullar ı nda yerf ı st ığı nda yürüttü ğ ü ara ş t ı rmada farkl ı  üç 
sulama program ı  için ET/Eo oranlar ı n ı  ortalama 0.49, 
0.85, 0.86 olarak, Sevim (1988) Erzurum' da ş ekerpancar ı  
için 0.77, Sipahi (1993) Harran ovas ı  koş ullar ı nda 
yerf ı st ığı  için 0.87, Eylen ve ark. (1993) Alanya yöresinde 
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muz için 1.37 ve Bayrak (1992) ş ekerpancar ı  için Bafra 
ovas ı nda 1.34, Çar ş amba ovas ı nda 1.36 olarak 
belirlemi ş lerdir. Ayr ı ca, Kanber ve Steduto (1999) 
taraf ı ndan baz ı  bitkiler için derlenen oranlar ise yoncada 
1.40, turunçgillerde 0.60, m ı s ı rda 0.93, pamukta 0.75, 
üzümde 0.70, Çay ı r-mera 0.95, patateste 0.95, sorgumda 
0.85, buğ dayda 0.90, fığ de 0.55 ve p ı rasada 0.82 olarak 
verilmiş tir. 

Bu çal ış mada, Trakya ko ş ullar ı nda yo ğ un olarak 
tar ı m ı  yap ı lan elma, so ğ an, ayçiçe ğ i, karpuz ve bu ğ day 
bitkilerine ili ş kin sulama programlar ı n ı n belirlenmesinde 
aç ı k su yüzeylerinden elde edilen buharla ş ma değ erlerinin 
kullan ı lma olanaklar ı  ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla, uzun y ı llar 
boyunca söz konusu bitkilere ili ş kin su tüketimleri tarla 
deneme parsellerinde ölçülmü ş , ayn ı  koş ullarda aç ı k su 
yüzeylerinden olan buharla ş ma miktarlar ı  elde edilmi ş  ve 
sonuçta verilecek sulama suyu miktar ı n ı n belirlenmesinde 
kullan ı labilecek ET/Eo oranlar ı  saptanmaya çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma 1997-2000 y ı llar ı  aras ı nda Trakya Üniv. 
Tekirda ğ  Ziraat Fakültesi deneme alanlar ı  ve Tekirdağ  
Bağ c ı l ı k Ara ş t ı rma Enstitüsü tar ı m arazilerinde 
yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rma alanlar ı n ı n denizden yüksekli ğ i 
ortalama 4 m olup, enlem derecesi 40 °59' kuzey, boylam 
derecesi ise 27°29' doğ udur. 

Ara ş t ı rma alan ı  yar ı  kurak iklim ku ş a ğı  içerisinde yer 
almaktad ı r. Y ı ll ı k ortalama s ı cakl ı k 13.8 C°  olup, ayl ı k 
s ı cakl ı k ortalamalar ı  aç ı s ı ndan en so ğ uk ay 4.5 C°  ile 
Ocak, en s ı cak 23.3 C°  ile Temmuz aylar ı d ı r.Y ı ll ı k 
ortalama ya ğış  miktar ı  575.4 mm' dir. Ortalama son don 
tarihi 21 Mart, ilk don tarihi ise 7 Aral ı kt ı r. Y ı ll ı k ortalama 
ba ğı l nem % 76 olup, bu de ğ er Temmuz ay ı nda % 68' e 
dü ş mekte ve Aral ı k ay ı nda % 82' ye yükselmektedir. Y ı ll ı k 
ortalama rüzgar h ı z ı n ı n 2 m yükseklikteki de ğ eri 3.1 m/s' 
dir (Anoninn 1974). 

Araş t ı rma alanlar ı  topraklar ı  genellikle killi ya da killi 
t ı n bünyeye sahiptir. Tuzluluk, sodyumluluk ve taban suyu 
gibi problemler bulunmamaktad ı r. Denemelerde kullan ı lan 
sulama suyu kalite s ı n ı f ı  T2S1' dir. 

Araş t ı rmalarda, günlük buharla şma değ erlerinin 
ölçülmesinde standart A s ı n ı f ı  buharla şma kab ı  
kullan ı lm ış t ı r. Günlük buharla ş ma miktarlar ı n ı n 
belirlenmesi için her gün saat 09.00' da buharla ş ma 
kab ı ndaki su düzeyi ölçülmü ş tür. Ölçülen su düzeyi değ eri 
ile bir gün önce ölçülen su düzeyi de ğ eri aras ı ndaki fark 
al ı narak günlük buharla ş ma miktar ı  belirlenmi ş tir. Su 
düzeyindeki alçalma miktar ı  25 mm civar ı nda oldu ğ unda 
kab ı n üstünde 5 cm hava pay ı  kalacak ş ekilde buharla ş ma 
kab ı na su ilave edilmi ş tir. Bunun yan ı  s ı ra, her hafta kab ı n 
içindeki su tamamen bo ş alt ı larak kap temizlenmi ş tir 
(Doorenbos ve Pruitt 1977, Y ı ld ı r ı m ve Madanoğ lu 1985). 

Toprak nemi tüm denemelerde nötronmetre arac ı  ile 
izlenmiş tir. Bu amaçla, nötron kayna ğı  olarak Berilyum 
241 elementi içeren nötronmetre kullan ı lm ış t ı r. 

Nem belirlemeleri için, her bir parsele et kal ı nl ığı  3,54 
mm ve d ış  çap ı  55 mm olan alüminyum ölçüm tüpleri 
çak ı lm ış t ı r. Çal ış maya ba ş lamadan önce, arazi 
ko ş ullar ı nda arac ı n kalibrasyonu yap ı lm ış  ve her bir 30 
cm'lik (veya 20 cm' lik) toprak katman ı  için kalibrasyon 
denklemleri elde edilmi ş tir (Evett ve ark. 1993). 

Değ i ş ik katmanlar için haz ı rlanan kalibrasyon 
eğ rilerine ili ş kin denklemler Yurtsever (1984) taraf ı ndan 
verilen esaslara göre test edilerek homojen olduklar ı  
belirlenmi ş tir. Bu nedenle tüm katmanlara ili ş kin 
kalibrasyon e ğ rileri ve e ş itlikleri yerine tüm profili temsil 
eden bir e ğ ri ve eş itlik kullan ı lm ış t ı r. Üst toprak 
katman ı nda söz konusu araç ile sa ğ l ı kl ı  okumalar 
yap ı lamad ığı ndan ilk 30 cm' lik (veya 20 cm' lik) derinlikte 
nem değ i ş imi gravimetrik yöntemle izlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rma alan ı  topraklar ı nda, k ı sa periyotlu bitki su 
tüketimlerini elde etmek amac ı yla, denemeler süresince, 
her ay ı n yakla şı k 10, 20, 30 ya da 31. gününe denk 
gelecek biçimde ve mutlaka sulama uygulamalar ı  
öncesinde olmak üzere mevcut nemler belirlenmi ş tir. 
Sulama yap ı lacak gün ve uygulanacak sulama suyu 
miktar ı n ı  belirleyebilmek için ara günlerde de nem 
ölçmeleri yap ı lm ış t ı r. Etkili kök bölgesi alt ı nda olu ş abilecek 
s ızmalar ı  izleyebilmek amac ı yla, su tüketimleri 
ölçmelerinde etkili kök derinli ğ inin bir alt katman ı  da 
dikkate al ı nm ış t ı r. 

Bitki su tüketimleri su dengesi esas ı na göre; 

ET = di+ P + I — d2 

eş itli ğ i ile hesaplanm ış t ı r. Eş itlikte; 

ET = bitki su tüketimi (mm), 

d ı  = periyot ba ş lang ı c ı ndaki toprak nemi, (mm/ 
dikkate al ı nan toprak derinli ğ i cm), 

P = periyot boyunca dü ş en ya ğış  (mm), 

I = periyot boyunca uygulanan sulama suyu 
miktar ı  (mm), 

d2 = periyot sonundaki toprak nemi (mm/dikkate 
al ı nan toprak derinli ğ i cm) 

değ erlerini göstermektedir. 

Elde edilen bu de ğ erler, dikkate al ı nan periyodun gün 
say ı s ı na bölünerek günlük ortalama bitki su tüketimi 
değ erleri bulunmu ş tur. 

Yukar ı da belirtilen bitkilerin tümüne ili ş kin yap ı lan 
sulama çal ış malar ı nda uygulanacak sulama suyu miktar ı  
ve uygulama zaman ı  topraktaki nem de ğ iş imleri izlenerek 
belirlenmi ş  ve bitkinin ihtiyaç duydu ğ u sulama suyu 
zaman ı nda ve yeteri kadar uygulanm ış t ı r. Böylece bitkinin 
su k ı s ı d ı na girmeksizin potansiyel h ı zda su tüketmesine 
olanak verilmi ş tir. Bu ko ş ullarda elde edilen bitki su 
tüketimi değ erleri sulama suyu miktar ı n ı n belirlenmesinde 
hiç dikkate al ı nmayan aç ı k su yüzeyinden olan 
buharla ş ma değ erleri ile kar şı laş t ı r ı lm ış  ve sonuçlar ı n 
olanaklar ölçüsünde sa ğ l ı kl ı  olmas ı na özen gösterilmi ş tir. 

Tekirda ğ  Ziraat Fakültesi deneme alan ı nda 1997- 
1999 y ı llar ı nda yürütülen ara ş t ı rmada elma a ğ açlar ı  damla 
ve yüzey olmak üzere iki farkl ı  sulama yöntemi ile 
sulanm ış  ve sulamalara 120 cm toprak derinli ğ indeki 
kullan ı labilir su tutma kapasitesinin % 40 ve 70' i 
tüketildi ğ inde ba ş lanm ış t ı r. Damla sulama yönteminde 
ı slatma yüzdesi 30 olacak biçimde sistem tertibi 
yap ı lm ış t ı r. Deneme sonucunda en yüksek verimler damla 
sulama yönteminde kullan ı labilir su tutma kapasitesinin % 
40' ı , yüzey sulama yönteminde ise kullan ı labilir su tutma 
kapasitesinin % 70' i tüketildi ğ inde sulamaya ba ş lanan 
konulardan elde edildi ğ i için bu çal ış mada söz konusu 
konulara ili ş kin değ erler kullan ı lm ış t ı r. 
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Soğ an bitkisinin sulanmas ı na ili ş kin olarak 1997-1998 
y ı llar ı nda Tekirdağ  Ziraat Fakültesi deneme alan ı nda 
yürütülen çal ış mada sulama uygulamas ı  alan ı n tamam ı n ı  
ı slatacak biçimde tasarlanm ış  olan damla sulama yöntemi 
ile yap ı lm ış  ve sulamalara 40 cm toprak derinli ğ indeki 
kullan ı labilir su tutma kapasitesinin % 30' u tüketildi ğ inde 
ba ş lanm ış t ı r (Orta ve Ş ener 1999). 

Ayçiçeğ i bitkisinin sulama bilgilerinin eldesi amac ı yla 
1998-2000 y ı llar ı  aras ı nda Tekirda ğ  Ba ğ c ı l ı k Ara ş t ı rma 
Enstitüsü tar ı m arazisinde yürütülen çal ış mada sulamalara 
90 cm toprak derinli ğ indeki kullan ı labilir su tutma 
kapasitesinin % 50' si tüketildi ğ inde ba ş lanm ış  ve sulama 
suyu kapal ı  kar ı klarda göllendirme biçiminde uygulanm ış t ı r 
(Doorenbos ve Kassam 1979). 

Tekirda ğ 	Ba ğ c ı l ı k 	Ara ş t ı rma 	Enstitüsü 	tar ı m 
arazisinde 1998-2000 y ı llar ı  aras ı nda karpuzun su-verim 
ili ş kilerini belirlemek amac ı yla yürütülen ara ş t ı rmada 
dikkate al ı nan konuda 90 cm etkili kök derinli ğ indeki 
kullan ı labilir su tutma kapasitesinin % 50' si tüketildi ğ inde 
sulamalara ba ş lanm ış , sulama suyu damla yöntemi ile 
uygulanm ış , ı slat ı lan alan yüzdesi 42 olmu ş tur (Doorenbos 
ve Kassam 1979). 

Bu ğ day bitkisinin su-verim ili ş kilerinin belirlenmesi 
amac ı yla 1999-2000 y ı llar ı nda Bağ c ı l ı  k Ara ş t ı rma 
Enstitüsü tar ı m arazisinde yürütülen çal ış mada bitki tava 
yöntemi ile sulanm ış  ve sulamalara 90 cm etkili kök 
derinli ğ indeki kullan ı labilir su tutma kapasitesinin % 60' ı  
tüketildi ğ inde ba ş lanm ış t ı r (Doorenbos ve Kassam 1979). 

Genel 	özellikleri 	yukar ı da 	belirtilen 	sulama 
çal ış malar ı nda bitki su tüketimleri ve aç ı k su yüzeylerinden 
olan buharla ş ma değ erleri yazl ı k bitkilerde tüm büyüme 
mevsimi boyunca , k ış l ı k veya çok y ı ll ı k bitkilerde ise son 
don tarihlerinden sonra olacak biçimde elde edilmi ş tir. 

Denemelerden elde edilen gerçek bitki su tüketimleri 
ile aç ı k su yüzeyi buharla ş mas ı  aras ı ndaki ili ş kilerin ortaya 
konmas ı  amac ı yla Düzgüneş  ve ark. 1987' de belirtilen 
esaslara göre regresyon analizleri yap ı lm ış t ı r. Bu amaçla, 
EXCEL, TARIST ve MSTAT isimli bilgisayar programlar ı  
kullan ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Deneme y ı llar ı  boyunca dikkate al ı nan kültür 
bitkilerinin onar günlük dönemlerde elde edilen bitki su 
tüketimi değ erleri ile ayn ı  dönemlerde A s ı n ı f ı  kaptan 
ölçülen buharla ş ma değ erleri ve bunlar ı n mevsimlik 
toplamlar ı  Çizelge 1' de verilmi ş tir. Çizelgeden izlenece ğ i 
gibi, alman ı n yüzey sulama yöntemi ile suland ığı  
koş ullarda ortalama bitki su tüketimi 1078.22 mm/mevsim, 
damla yöntemi ile suland ığı  ko ş ullarda 417.24 
mm/mevsim, bu sürede toplam ortalama buharla ş ma 
miktar ı  666.20 mm olmu ş tur. Benzer değ erlendirme di ğ er 
bitkiler için yap ı ld ığı nda mevsimlik bitki su tüketimi ve 
buharlaşma, so ğ anda 419.85 mm, 462.70 mm; 
ayçiçeğ inde 804.70 mm, 584.48 mm; karpuzda 390.07 
mm, 477.35 mm; bu ğ dayda 556.87 mm, 322.59 mm 
olmu ş tur. 

Çizelge 1' deki de ğ erlerden yararlanarak her bir bitki 
için gerek y ı ll ı k gerekse çok y ı ll ı k birikimli buharla ş ma 
değ erlerine kar şı l ı k bitki su tüketimi değ erleri grafı klenmi ş  
ve Ş ekil 1' de gösterilmi ş tir. Söz konusu ş ekilde y ı ll ı k 
buharla ş ma miktarlar ı ndan yararlan ı larak mevsimlik bitki 
su tüketimi değ erlerinin tahmin edilmesi amac ı yla 
haz ı rlanan do ğ rular ve bunlardan elde edilen 
denklemlerden p < 0.01 düzeyinde önem arz eden yüksek 
belirtme katsay ı lar ı  elde edilmi ş tir. 

Bitkilere ili ş kin çok y ı ll ı k ortalama de ğ erler dikkate 
al ı nd ığı nda elmada yüzey sulama koş ullar ı nda bitki su 
tüketimi tahmininde A s ı n ı f ı  kaptan olan buharla ş ma 
miktarlar ı n ı n 1.56, damla sulama ko ş ullar ı nda ise 0.63 ile 
çarp ı lmas ı  gerekmektedir. Ayn ı  ş ekilde bu değ erler 
so ğ anda 0.84, ayçiçe ğ inde 1.37, karpuzda 0.84, bu ğ dayda 
ise 1.75 olarak elde edilmi ş tir. 

Bu değ erlerin eldesin de yararlan ı lan denklemlere 
ili ş kin belirtme katsay ı lar ı n ı n yüksekli ğ i ve istatistiksel 
aç ı dan p < 0.01 düzeyindeki önemlilikleri mevsimlik bitki 
su tüketimi tahminlerinde aç ı k su yüzeylerinden elde 
edilen buharla ş ma değ erlerinin sa ğ l ı kl ı  bir biçimde 
kullan ı labileceğ ini göstermektedir. 

Çal ış malar sonucunda elde edilen de ğ erlerden 
yararlanarak büyüme mevsimi boyunca ayl ı k su 
tüketiminin kestirilebilmesi için ayl ı k buharla ş ma 
miktarlar ı na karşı n ayl ı k bitki su tüketimleri grafiklenmi ş tir 
(Ş ekil 2). 

Bu grafiklerde Kullan ı lan veri say ı lar ı n ı n az olmas ı  ve 
doğ rular ı n orijinden sapma noktalar ı n ı n fazla olmas ı  
nedeniyle e ş itlikler y = ax+b biçiminde elde edilmi ş tir. Söz 
konusu eş itliklerin y = ax biçiminde elde edilmesi 
durumunda belirtme katsay ı lar ı  azalmakta ve ili ş kiler 
zay ı flamaktad ı r. Bu nedenle, ayl ı k bitki su tüketimleri 
belirlenmesinde katsay ı lar yerine Ş ekil 2' de verilen 
eş itliklerin kullan ı lmas ı  daha do ğ ru olacakt ı r. Bunlar, 
sulama zaman ı  planlamas ı nda uygulanacak sulama suyu 
miktar ı n ı n tahmininde kullan ı labilecek e ş itliklerdir. 

Ara ş t ı rmada dikkate al ı nan bitkilere ili ş kin ET/Eo (kpc) 
oranlar ı n ı n elmada sulama sezonu boyunca aylara göre 
değ i ş imleri; soğ an, ayçiçeğ i ve karpuzda tüm büyüme 
mevsimi boyunca; bu ğ dayda ise son don tarihi ve a şı r ı  
ilkbahar ya ğış lar ı ndan sonra, büyüme oran ı na (p) göre 
elde edilen de ğ erler Ş ekil 3' deki grafiklerde verilmi ş tir. 

Söz konusu grafı klerden yararlanarak kap katsay ı s ı  
(kp) ve bitki katsay ı s ı  (1<c)' nin kombinasyonu olan k p, 
oran ı n ı n dikkate al ı nan her bir periyot için eldesi olas ı d ı r. 
Elmada bu değ erler ayl ı k olarak verilmi ş , dolay ı s ı yla 
denklemleri ve belirtme katsay ı lar ı  elde edilememi ş tir. 
Ara ş t ı rmada ele al ı nan so ğ an, ayçiçeğ i ve karpuz bitkileri 
için tüm büyüme mevsimi boyunca, bu ğ day için ise son 
don tarihinden sonra elde edilen denklemler ve belirtme 
katsay ı lar ı na göre p < 0.01düzeyinde önemlilik 
saptanm ış t ı r. Bu sonuçlar onar günlük periyotlarda bitki su 
tüketimlerinin kestirilmesinde Ş ekil 3' de verilen grafik ve 
denklemlerden sa ğ l ı kl ı  bir biçimde yararlan ı laca ğı n ı  
göstermektedir. 
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Çizelge 1. Deneme konular ı ndan ölçülen bitki su tüketimi ve buharla ş ma değ erleri 

Y ı  I P eriyot Ölçülen bitki su tüketimi (mm/gün) Buharla ş ma (mm/gün) 
Elma 

(yüzey) 
Elma 

(damla) 
Soğ an Ayçiçeğ i Karpuz Buğ day Elma Soğ an Ayçiçeğ i Karpuz Buğ day 

1997 1-10/5 5.60 1.90 1.40 4.23 4.23 
11-20/5 8.00 3.10 3.30 5.37 5.37 
21-31/5 6.10 2.50 4.80 3.91 3.91 
1-10/6 7.90 3.20 4.00 3.73 3.73 

11-20/6 8.20 3.80 5.50 4.46 4.46 
21-30/6 8.70 3.60 4.60 6.60 6.60 
1-10/7 8.40 3.40 6.20 7.62 7.62 

11-20/7 6.90 3.40 6.70 4.92 4.92 
21-31/7 9.00 4.10 4.00 4.56 4.56 
1-10/8 8.70 3.40 2.90' 5.14 6.93' 

11-20/8 8.50 4.20 3.25 
21/31/8 7.30 2.80 4.13 
1-10/9 8.80 2.70 3.75 

11-20/9 8.10 2.50 3.86 
21-30/9 6.90 1.70 3.43 
Toplam 1188.43 470.94 435.50 702.20 483.30 

1998 11-20/4 1.30' 4.12" 
21-30/4 1.00 1.95 
1-10/5 1.90 5.30d  3.78 3.89d  

11-20/5 2.20 4.30 1.85 1.71 
21-31/5 1.70 4.30 1.91' 3.17 2.30 2.85e  
1-10/6 3.20 3.20 1.91 3.82 3.61 3.61 
11-20/6 5.70 4.80 1.32 4.89 4.71 4.71 
21-30/6 6.10 7.10 3.65 5.68 5.68 5.68 
1-10/7 6.00 8.50 9.17 5.69 5.20 5.20 

11-20/7 5.40 10.60 6.30 5.57 5.57 5.57 
21-31/7 1.10` 8.80 4.89 6.28` 7.16 7.16 
1-10/8 9.30 3.60 7.05 7.05 

11-20/8 9.10 3.17 6.24 6.24 
21/31/8 5.00 1.58` 5.32 5.47` 
Toplam 404.20 799.84 362.13 442.09 582.19 508.82 

1999 21-30/4 6.59 2.40 
1-10/5 6.00' 2.30b  5.29 3.35b  3.30 

11-20/5 7.10 2.50 1.08` 9.05 3.34 3.48' 3.30 
21-31/5 6.50 2.60 1.52 7.84 3.98 3.98 3.98 
1-10/6 6.30 3.40 3.00' 3.76 6.73 4.55 5.20' 4.55 4.55 

11-20/6 7.20 3.40 3.10 4.74 2.42 4.68 4.68 4.68 4.68 
21-30/6 6.70 3.10 4.10 7.48 1.07 4.56 4.56 4.56 4.56 
1-10/7 7.80 2.30 6.20 6.67 1.25' 5.35 5.35 5.35 4.40' 

11-20/7 6.00 3.20 10.20 6.31 6.53 6.53 6.53 
21-31 f7 8.00 2.90 10.30 4.86 5.20 5.72 5.72 
1-10/8 6.00 2.20 10.80 3.05 5.24 5.24 5.24 

11-20/8 7.10 2.70 10.20 , 	5.22 5.22 
21/31/8 7.60 2.00 8.60 4.28 4.71 
1-10/9 7.20 2.10 6.00 3.17 3.17 

11-20/9 7.30 1.80 3.90 3.24 3.55 
Toplam 968.00 363.53 762.14 400.06 530.47 630.20 505.93 447.12 289.28 

2000 1-10/4 4.46 3.05 
11-20/4 7.22 1.99 
21-30/4 4.70 1.65 
1-10/5 4.07 3.39 

11-20/5 2.50' 3.52' 9.61 4.281  4.28' 4.02 
21-31/5 2.50 3.58 7.47 3.79 3.79 3.79 
1-10/6 4.00 4.34 8.47 4.37 4.37 4.37 

11-20/6 6.20 4.39 7.63 5.76 5.76 5.76 
21-30/6 9.70 5.15 2.35 5.57 5.57 5.57 
1-10/7 9.90 6.51 2.35' 6.65 6.65 5.40' 

11-20/7 11.80 6.27 7.80 7.80 
21-31/7 11.50 5.29 5.75 5.75 
1-10/8 11.80 4.26d  6.24 7.51 d  

11-20/8 7.10 6.33 
21/31/8 5.00 6.67 
1-10/9 2.50 4.27 

Toplam 852.13 408.03  583.27 665.33 476.11 355.89 

(a : 3, b : 6, c : 8, d : 7, e : 2 ve f : 4 günlük de ğ erlerdir) 
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