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TERMOKAPL HIGROMETRE/PSIKROMETRE ILE YAPRAK
SU POTANSIYELININ OLCULMES1
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Gzet: Bitkiler, toprak ve atmosferik ¢evrelerini biinyelerinde
birlegtirdiklerinden sulama programlamasinda bitkiyi baz alan
su durumu degerlendirmeleri son yillarda giderek artan bir
. dnem kazanmigtir.

"Bitki su durumunun ifade edilmesinde genellikle doku veya or-
gan su potansiyeli (W) kullanilmaktadir. Bu potansiyellerin
belirlenmesinde termokapl higrometrelerin / psikrometrelerin
genis kullanim alanlari vardir.

Tarla kogullarinda yaprak su potansiyelinin izlenmesi, teknik
ve deneysel olarak bazi problemler icermektedir. Bitki su
potansiyelini 6lcen bir¢ok standart  ydntemler bulunmasina
ragmen bu ydntemler uygulama ve zaman ydniinden bazi sinirla-

malara sahiptir.

Bu makalede, yaprak su potansiyelinin 8l¢limine iligkin temel
kavramlarin agiklanmasi ve su potansiyelinin tarla kogulla-
rinda 8lc¢limiine olanak saglayan "Ciglenme Noktasi Higrometresi
/Psikrometresi" aletinin ayrintil: olarak gézden gecirilmesi

ama¢lanmigtir.

Measuring of Leaf Water Potential Using Thermocouple
: Hygrometers/Psychrometers

Abstract: Because plants integrate their soil and atmospheric
environments, an increasing emphasis on plant based water
status evaluation for irrigation scheduling has occurred in

recent years.

There are some different parameters to express plant water
potential. Most general of these parameters are tissue or
organ water potentials (W). Thermocouple Hygrometers/Psych-
rometers are the most useful instruments for measuring leafl

water potentials.,

Measuring of the plant water potential at the field condi-
tions inecludes some problems such as techniques and experi-
ments. In spite Lhere are some methods for measuring plant
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water potential these methods are limited in terms of
application and time.

In this article, some information will be given about the
methods are used for determining plant water potential and
the "Dewpoint Hygrometer/Psychrometer" technique for meas-
uring leaf water potential at the field conditions will be

explained,
Girig

Bitkiye ne - zaman, ne kadar su verilecegini belirlemek
olarak tanimlanabilen sulama programlamasi, sulama biliminin
temelini olusturmaktady.

Son yillarda ileri siirtilen bir¢ok yaklasimlar ve verel
uygulamalardaki bazi yenilikler, sulama programlarinin Snemli
dlcitde geligmesine neden olmustur.

Sulama programlamas:,’ toprak-bilki-atmosfer durumuna
iligkin bir veya daha fazla unsurda su durumunun dogrudan ve-
va dolayli degerlendirilmesi ile gerceklegtirilebilir, Bitki-
ler toprak ve atmosferik cevrelerinin etkilerini biinyelerinde
birlegstirdiklerinden sulama programlamasinda bitkiyi baz alan
su-durumu deferlendirmeleri giderek arten bir 8nem kazanmig-
tir. Ozellikle toprakta sikigmanin oldugu, kik bliylimesinin
sinirlandigi, su aliminin cesitli nedenlerie engellendigi ko-
sullarda bitki su durumu, yalniz topragi esas alan su durunmu
6lciimlerinden daha fazla bilgi verieidir 2 s

Yaprak su potansiyeli. bitki su durumunun belirlenmesi
amaciyla 8lcillen Snemli bir parametredir,

Herhangi bir sistemdeki bir elemanin serbest enerjisi, o
elemanin is yapma kapasitesinin bir gdstergesidir. Suvun ser-
best enerjisi. mevcut suyun mol fraksiyonuna veya sistemdeki
su molekiilleri konsantrasyonunun oranina Baglidis rE)e 80
potansiyeli (Y) olarak da adlandirilan suyun serbest enerjisi,
bitki-su calismalarinda cogunlukla kimyasal potansiyel (yu,
erg mol-')  suyun molal hacmine (V, cm®* mol-!) b&ltinerek
basing birimleriyle ifade edilir g

W= (1o} /V : (1)

Basinc: belirtmede genellikle bar (10¢ erg cm-?) veya
atmosfer (0,987 ‘bar) birimleri kullaniimaktadir. Kimyasal
potansiyelin mutlak degeri bilinmediginden, bitkiye iliskin
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calismalarda atmosfer ‘basincinda ve ayni sicaklikta bulunan
serbest saf suyun kimyasal potansiyeli (l.) baz alinir. Bu
kiyas diizeyinin su potansiyeli sifir olarak tanmimlan:ir.

Bitkilerde negatif bir defer olan toplam su potansiyeli,
negatif deferli osmotik ve matrik potansiyeller ile pozitif
deferli basin¢ potansiyelinin cebirsel toplamidir. Ancak bit~-
kilerde matrik potansiyel &6nemli degildir. Su potansiyelinde
bu unsur osmotik potansiyel ile gdsterilir.

Bitkilerde su alimi pasif bir sfiregtir. Su potansiyeli
(W) e¥iminin diigmesi transpirasyon kaybini izleyerek geligir.
Difer bir deyigle, su igerifindeki ve su potansiyelindeki
azalma, dofml cevre icinde bulunan bitkilerin ginlik ¢evrimi-
nin esas parc¢asidir. Bitkinin su eksikligi ¢eken bir bitki
olarak adlandirilmas: ic¢cin "su icerifi ve W degeri hangi dii-
zeye dlismelidir?" sorusunun yanitil uygun bir sulama programi
vapilmas: ac¢isindan 8nemlidir (4).

Toprak ve bitkideki mevecut su ile bu suyun atmosfere
kaybolusu lzerindeki c¢aligmalarda suyun serbest enerji duru-
munun &Sleiilmesi esastir. Bitki su potansiyeli ile ilgilenen
arastirmacilar, toprak-bitki-atmosfer devamlilifindaki suyun
serbest enerjisini ifade elmek ve di¢mek ig¢in birgek galisma
yapmiglardir. Bu galigmalar sonucunda bir seri deneme teknifi
ve ydntemi ortayva konulmustur (2).

Bitki su potansiyelini ol¢mede kullanilabilecek ydntem-
ler 1) Termokapl higrometreler (psikrometreler}), 2) Shardakov
dye - (boya) yéntemi. 3) Basin¢ odacif: yéntemi ve 4) Difer
ydntemler olarak gruplandirilabilirler. Termokapl higrometre-
ler (psikrometreler) ise kendi igerisinde a) Islak halkali,
b} Izopiestik, c¢) Spanner tipi, d) Ciflenme noktasi higromet-
releri ve e) Yerinde 8l¢iim vapan tipler olmak lizere sinifian-
dirilabilirier (3).

Su potansiyeli &letim yéntemlerinin kargilastirilmasi ve
hangi ydéntemin hangi kogsullar altinda daha iyi sonuglar ver-
diginin saptanmas: duyarl:i calismalarin yapilmasini gerekti-

riy.

Termokapl higrometreler (psikrometreler) modern termodi-
namik tecorisine dayanarak, toprak-bitki devamliliginda suyun
serbest enerji durumunu niceliksel terimlerle ifade etmede
genis Slecitde kullan:labilen aygitlardir. Anilan aygitlarla
hem toprak hem de bitki dokularinin su potansiyeli &lcgiilebil-

mektedir, .
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Su buhari basineinin c¢ok dar sginirlar iginde duyarl:
olarak termokapllar ile 8lgiilebilecegini ilk olarak 1951
yi1linda Spanner ileri slirmigtiir. Daha sonra Campbell ve ark,
(6) tarafindan su potansiyeli Slgmleri ig¢in bir ciglenme
noktasi higrometresi-gelistirilmig ve aletin caligtirilmagina
iligkin esaslar verilmigtir.

Campbell ve Campbell (7), yerinde yaprak su potansiyeli
8leiimleri i¢in bazi bitkilerde termokapl higrometrelerinin
kullanimini degerlendirmiglerdir. '

Bielorai ve Hopmans (8), pamuk bitkisinin. yaprak su
potansiyelini basing odacip: yontemiyle Olcerek bir sulama
arali1findaki degisimini incelemislerdir. '

Brown ve Tanner (9), Bennett ve ark. (10) ve Wright ve
ark. {11), cesitli bitkilerdeki yaprak su potansiyeli
dlclimlerinde termokapl! psikrometre ve basinc odacig1 yontem-
lerini Lkarsilagtirmislardir. Aragtirmacilar genel olarak iki
yontem arasinda yakin iligki belirlemiglerdir.

; Savagé ve ark. (12}; Wescor ve Merrili olmak tizere iki
farkli tip yaprak higrometresini kargilagstirmigslar ve ilkinin
daha az sieaklik gradienti gosterdigini saptamislardir.

Schaefer ve ark. (13), Wescor ciglenme noktas: higro-
metresi ile bitki su potansiyelini siirekli olarak gozlemisgler
ve bitki kdk sistemlerinin ve yapraklarin su potansiyelinin
verel olarak belirlenmesinde oldukca kullanigli yéntemler
olduklarin: saptamislardir.

Meron ve ark. (14), sulama programlamasi amaciyla pamuk
yaprak su potansiyelinin basing odacig: yontemi ile &lciimi
icin bir &rnekleme ybntemi sunmuslardir. Grimes "ve ark. (1)
ise pamuk bitkisinde iklimsel parametrelerdeki glinluk degi-
gsimlerin sulama programlamasinda kullanilan vaprak su: po-
tansivellerine etkilerini elimine edici bir iklimsel normal-
legtirme teknigi gelistirmiglerdir.

Bitki su potansiyelinin dofru &lclilmesi, farkl: kogullar
altinda bitki Uretiminin daha iyi anlagilimas: ac¢isindan da
6nem tagimaktadir. Ote yandan bitki su potansiyeli 8lciim
yontemleri bitkinin su stresine tepkisini anlamamiza vardimo:

olmaktadir (15}, :
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Bu makalede, bitkilerde yaprak su potansiyeli &lciimii
icin bir tir termokapl psikrometre olan Wescor Ciglenme
Noktas:i Higrometresi aletinin ayrintili olarak gdzden geci-
rilmesi ve aletin kullaniminin a¢iklanmasi amaglanmigtir.

Teori

Bir su ylizeyindeki buhar basinci, su ile denge halinde
bulunan atmosferdeki su molekiillerinin sayisinin bir ifadesi-
dir. Bu defer belli bir sivi icin ayni sicaklikta sabit bir
degerdir. Sicaklik artinca sivi sudan atmosfere daha fazla su
molekiilii gidecefinden buhar basinci artar. Buhar basinc:;
si1vi ylizeyle temasta bulunan atmosferdeki su molekiillerinin
sayisi, suda ¢dziinenler ve sivi suyun sekline de baglidir (2)

Atmosferdeki su molekiilleri serbest sivi-su ylizeyi ile
denge haline geldikten sonra, bu ylizeyden (z) yiiksekligindeki
su buhari basinci agagidaki gekilde ifade edilebilir:

Pz = Po exp [- {gM/HT} Z {2)

Egitlikte; R= Universal gaz sabiti, T= Mutlak sicaklik
{°K), g= Yercekimi ivmesi (1000 em/sn?), M= Suyun mol agirl:i-
g1, z= Yikseklik, Po= Serbest su ylzeyi ile direkt temastaki
verin su buhari basinci, Pz=z Serbest su yizeyinden z yliksek-
liginde bir noktadaki su buhar: basincidir.

Esitlik 2, bir asama daha ileriye gotlirtililrse:

Pz/Po = exp [- (gM/RT)z | ' (3)
In(Pz/Po) = In e-(eM/RI)z2 . (4)
In(Pz/Po) = -(gM/RT)z (5)
z = -(RT/gM)} In(Pz/Po) : (6)

elde edilir. Oransal nemi atmosferle dengeye gelen bir cdzel-
ti veya bitki materyali parcasinda, ayni zamanda su potansi-
veli ile atmosferin su buhari basinei1 (potansiyeli) dengeye
gelmig olur. Yukarida verilen egitliklerdeki gM terimi yerine
suyun kismi molal hacmi (V = 18,016 cm® mol-') kullanilirsa
¢bzelti veya bitki materyali pargasinin oransal buhar basinci
(e/eo) ile su potansiveli arasindaki iliski asagidaki bicimde
vazilabilir (16): ;

384



¥ = (RT/V) In(e/es) ; : : Tlra

Egitlikte, e= Cozelti veya dokudaki suyun buhar basinci,
eo = Atmosferik basingta saf suyun buhar basincidir. Egitlik-
teki eo deferi, bu amacla hazirlanmis c¢izelgelerden alinabi-
lir. Bu durumda e degeri saptanirsa V¥ deferi hesaplanabilir.
Srnefin 26 °C (298 °K)'de oransal buhAr hasincinyn (e/eo)
0.996668 oldufu anda su potansiyeli degeri basing birimle-
riyle:

W= [(8.31x107)x298] / (18.016) In(0.996668)
V= -4.59%10% dyn/cm? = -4.59 bar olacaktir.

Termokapl higrometreler/psikrometreler, e deferini sap-
tamak amaciyla gelistirilmiglerdir. Alet, i¢erisinde termo-
kapl iceren g6zenekli geramikten yapilimig bir hiicreden olu-
sur., Termokapl, bip uclari birbirine. diger uclari mikrovolt-
metreye giden bakir tellere bagli, kromel (nikel, krom, demir
-alasimi) ve Kkonstantan (bakir, nikel alagimi)'dan yapilmig
iki telden olugsmustur (Sekil 1). Tellerin birbirlerine kay-
naklandiklar: yere almac (junction) baglantis:, mikrovoitmet-
reye giden bakir tellere baglandiklar: vere reflerens baglant:
adi verilir. Su buharinin seramik kabin gozencklerinden ko-
layca'gegmesiyle 6rnek odacig: i¢indeki havanin buhar basin-
¢1., Ornegin ig¢indeki suvun buhar basinec: ile dengeye gelmek-
tedir. Peltier psikrometrelerinde termokapl, Peltier etki-
siyle sofutulur. Bunun igin termokapl baglantilara elektrik
akimi verilerek iki termokapl bagiant: noktasi, farkli sicak-
liklara maruz birakilir ve hir potansiyel fark: olusturulur.
Referens baglanti, 131 farklil:g: saflamak icin teflon bir
yuva icine gémllmiigtlir. Termokaple elektrik alim: uygulanarak
‘hiicre atmosferi ile temasta bulunan alma¢ baglanti, sézkonusu
atmosferin giglienme noktasinin altina kadar sogutulur (Pelti-
er soﬁutmas:}. Bu noktada bir su damlas: baglantli Uzerinde
yogunlasir, Sogutma durduruldugunda baglant:i {izerindeki dam-
ladan su tekrar buharlasmaya baslar. Islak termometre diisme -
sinin karsi1li1g1 olan. termokaplin buharlasma nedeniyle bu
sofumasi 8lg¢iilir (5,17). : '
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—TEFLOS F1§ (YUVA)

MIREL -KROM-DEMIR
ALARINI (0,0025 cm)

FOROZ SERAMIX HUHAFAZA
{CHZRNENL] SERAMIE HAP)

Sekil 1. Seramik termokapl muhafazali Peltier
Higrometre/Psikrometre.

Bunun ic¢in. fizerindeki buharlagsma sonucu soguyan almac
baglant: ile teflon yuvayva gomilit reflerens baglant) arasinda-
ki sicaklik farki nedenivle olusan potansiyel farki bir mik-
rovoltmetre ile okunur., Mikrovoltmetreden okunan voltaj bir
grafik yardimiyla dogrudan su potansiyeline cevrilir.

Ciglenme Noktasi Higrometresi

Su Potansiyelmetresi olarak adlandirilan Wescor Ciglen-
me Noktas:. Higrometresi/Psikrometresi esas olarak hem c¢ig-
lenme noktas: (higrometrik) ve hem de 1slak termomeire (psik-
rometrik) yéntemle su potansiyeli Olciimi yapabilen bir mikro-
voltmetredir. Her iki yéntem de uygun kalibrasyonda aynl'su
potansiyelini verir. Ancak ciflenme noktasi yéntemi, cevresel
s1cakliktan daha az etkilendigi icin cofu zaman tercih edi-
lir. Alette ayrica bafglant: hatalarini giderici ve 1s1sal
hatalari azalticy Ozel bir baglant: sistemi (Surefast) bulun-
maktadir. Mikrovoltmetreye li¢ tip sensdr baglanabilmektedir.
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1) Toprak ve bitki dokusu drneklerinde su potansiyelinin
Sletimi i¢cin kullanilan &rnek haznesi, :

2) Yerinde (toprakta) su potansiveli Ol¢limi i¢in toprak
higrometresi/psikrometresi, :

3) Yaprak su potansiyelinin yerinde ve yapragi &rsele-
meksizin dlc¢timi i¢in kullanilan yaprak higrometresi/
psikrometresi.

Yaprak Su Potansiyelinin Olciilmesi

_ Grnek haznesinde su potansiyeli &leiilecek vaprak &drnek-
leri, 1/4 ing¢’lik standart kagit delgileri ile elde edilebi-
lir. Yaprafin ist ylzeyi bir siinger veya havsiz bez parc¢asi
‘kullanilarak saf su ile silinir ve kurutma kagidil ile kurula-:
nir. 6zel olarak yapilmig bir &rnek tagiyiciya konan yaprak
drnegi, bir siirgili sistemi ile haznenin altina verlegtirilir.
Haznenin Uzerindeki naylon vidali kapak sikigtirilarak hazne
kapatilir (Sekil 2). 8rnegin belirli bir siire hazne igindeki
sicakiitk ve buhar basinec: ile dengeye gelmes | gerekir. Denge-
leme igin gerekli. siire. 6rnek ile hazne arasindaki sieaklik
farkina, o6rnegin su potansiyeline ve fiziksel dofasina bagl:i-
dir. Bu silire yaprak o&rnekleri icin vaklagik 15 dakikadar.
Mikrovoltmetre ile gerekli baglantilar yapiidiktan ve denge
siresi tamamlandiktan sonra yaprak su polansiyeli mikrovolt
(UV) olarak dlctiltir.

NAYLOM ViDALI KAPAK —_ |

131 OYusu ::i:?
TUTUCYU PIMLER : ¥ - KURSUN TELLER
TERHOKAPL = 2 — TUTUCU PIN

SRR S
S

e
. ~—ORNEK TASIYICI

'HAYLON surgy CONTA _
ALUMINYUM GOVDE— 7 ’,/’i;i,z’//’

(YUva)

Sekil 2. drnek haznesinin sematik gdrintmi.

Dogru bir okuma ic¢in termokapl bdac1§1 {6rnek haznesi)
veya termokaplin ‘vabanci bir materyval ile bulagik olmamas:
gerekir, Bu nedenle &rnegin verlestlrllmeSJ sirasinda gerekli.
dzen gésterllmolldlr -

Kalibrasypn

Aygit bilinen 8rneklerin (Srnegin standart NaCl c¢bzelti-
lerinin) su potansiyeli &lciilerek kalibre edilebilir. Cesitli
sicakliklardaki NaCl ¢ozeltilerinin su potansiyelleri Cizelge
17de verilmistir. Standart ¢8zeltiler saf su ve belirli mik-
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Cizelge 1. NaCl Cdzeltilerinin Farkli Sicakliklardaki’
Su Potansiyelleri. '

; Bicaklak
Melslite o SC T I'C 2°C MC. MT mt - M

0.08 214 28 @ 2R 2W 2M A% am 24
01 © 428 -43 439 447 45 -4 42 -4.70 -4 T? 408
0z 6% 43 MW AM S0 215 Am 84 B!
03 1247 272 AT 13 9344 1386 <138 418 1497
04 086 1883 T 17B8 1781 -1823 86 8Ee 817
05 2070 2105 7S 2200 24l 2m | 2327 @ 2402
T 2484 253 288 2644 2691 2744 2784 pB4D 3851
07 e T R T
08 3320 M -MT2 3543 3612 w82 976 %13 MBS
03 743 W3 @17 1888 W7D 415 4227 4an4 | 4380
10 4188 4270 4389  44E0 4550 -4B4D 4729 4215 -4@0%
11 4895 4713 MA20 4924 ' 5026 5127 5226 G332 -5eds
12 5032 80 6LT8 53 8507 5620 6730 5635 5941
14 5470 5511 5742 -58.83 5684 119 8238 -6 5t B4
14 -5912 G068 -82.50 £330 . -B84.87 B2 - Bl -BB.E0 -TOB
s -5358 529  BAM 837 8986  TIM 7278 TAdl 7548
16 sl e e . 9am | odp | b2 tape s mibr
17 7260  -TAS0 - TG40 7820 -BOO0 8170 8330 8490 8650
1B 7730 7940 30 8330 8520 0700 8880 o0 8210
s s B T T e TR
20 8670 -B820  9Ta0 9380 8570 G780 SRAC 10180  -10%50

Su Potansziyeli (Bar)

tarlarda NaCl kullanilarak istenen molalitede hazirlanabilir.

Ornegin., 1 molal c¢tzelti 58.44 gr NaCl ve 1000 gr sal sw
ile elde edilir. Cizelge 1'de goriildligit gibi bunun 2§ °C’deki
karsiligir -46.4 bar*dir. ; '

Codzelti drneklemesi ig¢in, kagit delgileri ile kesilen
filtre kagidi diskleri kullanilabilir. Diskler test cozelti-
sine daldirilarak satilire edildixten sonra Ornek tlasiyiciya
verlegtirilir. Aygi1tin temel! kalibrasyonu, hazne ig¢indeki su
potansiyelinin fonksiyonu olan ¢irktyr (uV) degerlerinin dlglii~

mesini icgerir,

Higrometrik yontemde ¢:kti1, yaklagik olarak 0.758 uVv
bar-1, psikrometrik ydntemde ise 0.47 uV bar-! olup her iki
véntemde de dogrusaldir. Hava sicakligr ic¢cin soguma katsa-
visl (nv) uygun diizenlenirse higrometrik c¢ikt1l sicakliktan
bagimsizdir. Sekil 3'deki kalibrasyon egrileri, Ornek hazne-
ginin tipik performansini gostermektedir. Okunan pV deferle-
rine kargilik su potansgsiyeli bar olarak belirlenir.

Psikrometrik ¢ikti ise, gevre sicaklifinin bir fonksiyo-

nudur. &rnek haznesi, sicaklik &lglimi i¢in igsel bir termo-

kapl icerir. Ol¢imlerin 25 °C’ve uyarlanmas:i: ig¢in Esitlik

8'den yararlanilir.
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Sekil 3. Dengeleme siiresi iki dakika olan ¢bzeltiler
icin tipik psikrometrik kalibrasyon egrileri.

DUZELTILMIS OKUMA = &LCULEN OKUMA/(0.325+0.027T) (e)
Burada, T &iciimin vapild:gi verdeki sicaklik (°C)’'dir,
Soguma Katsayisi (nv)

Higrometrik ydntem ile yaprak su potansiyeli 4 1gtimiinde,
Peltier sogumasiyla termokapl alma¢ baglantisinin ulasabile-
cegi en bliyiik sicaklik diigiiglinli temsi] elttigi igin, sofuma
katsavisi; termokaplin su potansiyelini &le¢ilm araliginin alt
sinirini belirler. Efer cifflenme noktas: bu s1cakligin altin-
da ise drnekten alma¢ baglantis: iizerine su yogunlasma31_mﬂm—
kiin olmayacagindan, ¢iglenme noktasi yontemiyle 8le¢iim yapila-
mavacaktir. T '

Srnegin, alma¢ baglantisinin soguma katsayisi nvz 50 uv
ise, 6lc¢iilebilecek en diiglik su potansiyeli; LY

90 uV/(-0.75 V)= -66.6 bar olacaktip. Bu nedenle hig-
rometrik ydntem ile 6lelim  yapilmazdan 8nece, nv'nin g¢evre
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si1caklifina gdre diizeltilmesi ve aletteki diigmenin bu degere
getirilmesi gerekir. Bu diizeltme i¢in asaffidaki iligkiden

yararlanilipr:
nv,r1 = 0.7 {T1~-To) + my,r0 (9)

1ligkide, nv,11= yeni (Ti1) $1cak11§1nddki nv deferi, nv,ro=
6letim (To) sicaklifindaki nv deferidir. ;

Ornegin; verilen: 25 °C’deki nv= 55 uv ve T= 12 °C ise,
12 °Crdeki nv= 0.7 (12-25) + 55 = 45.9 uV olur.

Aygitta sofuma katsayisi cevre sicakligina gbre ayarla-
nirsa higrometrik c¢iktilar sicaklifa bagli: kalmayacak ve 01-
¢imler kesinlik kazanacaktir.

Srnek haznesinin aliiminvum godvdesi, hazne i¢indeRki si-
caklik gradientini wve olusabilecek hatalari azaltmaya hizmet

eder. Ancak, hava akimindan ve direkt solar radyasyondan
kacinmak daha ivi sonuclara neden olacalk!ir,

Yaprak su potansivelinin verinde O6lc¢iiminge ., bu amag i¢in

tasarlanmig vapral higrometresi/peikrometresi: kullanilabilir

(Sekil 4). Sédzhonusu sensdr avn: ilkelerle calismaktadir.

Mikrovoltmetreye
giden kablo

Termokap]
| haznesi

—t-Aliminyus
blok

wYap;ak

Sekil 4. Yaprak higrometresinin garﬁnﬁsﬁ..

Alet kullanilirken, yvaprak dokusunun dlcim yapilacak bo-
1{imi bir bez ile silinir, sonra sensdriln govdesindeki yanal
ovufa yerlegstirilir. Oyuk ve Olg¢iim haznesi arasindaki yaprégl,
saracak bicimde hafifce basing uygulanir ve conta etkisi
varatmak icin petrol jeli veya balmumu-lanolin karisimi ile

temas saglanir. AT I 390



Sonug

. Sulama programlamasinda, bitkideki &lctimlere dayal1 yon-
temler son yillarda &nem kazanmigtir. 8zellikle s1kigik top-
rak katmanlarinin sbézkonusu oldufu, bitki kok geligiminin
sinirlandigi, su aliminin ¢egitli nedenlerle engellendigi
durumlarda yalnizca topraf: esas alan 8lc¢iimler bitkinin su -
durumunun belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir. Boéyle durum-
larda bitkiyi' baz alan &lc¢iimler, bitki su durumuna iliskin
daha fazla bilgi vermektedirler, : :

Bitkinin su durumunun belirlenmesinde yaprak su potansi-
yelini &8l¢meye yarayan termokapl higrometreler/psikrometreler
bzellikle aragtirma diizeyinde ve laboratuvar kosullarinda
Yaygin olarak kullanilmakta ve difer bircok yonteme tercih
edilmektedirler. Aygitin toprakta ve bitki yapraklarinda su
potansiyeli Ole¢iimii yapan sensérleri ile arazi kosullarinds
kullanim: da olanakl:dir. Ancak sulama programlamasi amaciyla
tarla kosullarinda kullanimi uygulama acisindan birtakim gie-
likler igermektedir.
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YENI YAZIM KURALLARI

" Akdeniz Oniversitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi’nde

bilimSeI caligmalar: yayinlamak ic¢in uyulmas: istenen yayin
ilkeleri agagida sunulmustur.

11.

8.

-

Orijinal bir arastirmay: metot, bulgu ve sonuclar: ile
yansitan aragtirma makaleleri ile tarimda son gelismeleri
ve ileri teknikleri konu alan derlemeler Tiirkce veya
yabanci dilde (Ifngilizce, Almanca, Fransizéa) olarak kabul
edilmektedir. : :
Yazim karakteri kolay okunabilir olmali, vyazim A4
formundaki kagidin Onyiliziine 54 satir olarak, tlist ve alt
kenar bogluklar:i yaklagik 4 cm, sol ve sag kenar:
bosluklari ise yaklasik 2 cm olacak sekilde yazilmali,
kaynaklar ve gekiller dahil 15 sayfay: gecmemelidir.

- Makaleler bir orjinal ve iki suret olarak toplam #¢ adet

olarak haberlegsme adresine génderilmelidir. Haberlesme

adresi: Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dekanligi

PK. 510, 07070 Antalya. _
Eserin basligi metne uygun olarak en anlasilir bigimde ve

kisa olarak biiyik harflerle yazilmalidir. Basligin altina
vazar veya yazarlarin invan bildirilmeksizin kiiclik
harflerle adlari ve biiyiik = harflerle soyadlari
yazilmalidir. Yazar veya yazarlarin yazisma adresleri
adlarinin hemen altina tek tek vyada toplu olarak
vazilmalidir, _

Ozet 200 kelimeyi gecmeyecék sekilde Tirkce ve Ingilizce
olarak ayri ayr: yazilmali ve ingilizce &zetin baslig:
ayni dilden kiigiik harflerle yazilmis olmalidir.

Arastirma makalelerinin metni; Giris, Materyal ve Metot,
Bulgular ve Tartisma ile Sonuca iliskin béliimlerden
olugmalidir. Metin sonuna gerek duyulursa kisa bir
Tesekkiir yazisi ile Kaynaklar eklenmelidir.

Kaynaklar; metin icerisinde (1), {2) gibi rakamlarla
numaraiandirmali ve metin sonunda da metin ic¢erisinde
verilis sirasina gére yvazilmalidir. Kaynak yvazimi; yazar
soyad1, adinin basharfi, makalenin baslig:. derginin adi,
cilt no: sayfa araligi, vil. seklinde olmalidir. Kaynak
bir kitaptan alinmis ise; yazarin sovadi, adinin basharfi,
kitabin adi, cilt no, varsa editéri, yayinlayan, yayin no,
yayinlandig: yer, sayfa sayisi, yil. seklinde olmal:idir.
Sekil ve grafikler aydinger veya beyaz kuse  kagida
¢izilmis olarak, resimler (mimkin ise siyah-beyaz) net
basi1lmis olarak gdnderilmelidir. : '
Herhangi bir kurumun destegi ile gercgeklestirilmis
caligmalarda, destekleyen kurulus ilk sayfanin altinda
belirtilmelidir.

Arastirma makaleleri yayinlanmadan &nce bilimsel hakem

incelemesine sunulur.

10.Yayinlarin her tidrll sorumlulugu vyazarlarina aittir.

Yay1n1anmayan eserler iade edilmez.



