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SULAMA PROGRAMLARININ GELlsrlRlLMEslNDE BITKILERIN
ICSEL SU DURUMLARINI BELIRLEYEN YONTEMLERDEN
YARARLANMA OLANAKLARI

E
Ruhi BASTUG Riza KANBER

OZET
Bu makalede, . bitki su durumunu &Hlgen yiéintemlerden sulama programlamasi
amal::l.yla tarla kosullarina uygun olabileceklerin agiklanmasi ama;lam:.st:l.r.

Bitkisel sUrecler dofirudan bitki igindeki su kosullara ta:afmdan belir-
lendiginden, bitkinin igsel su durumunu esas alan sulama Blciitleri yersel kosul-
lardan daha az etkilenirler ve daha yaygin bir kullamlabilirlikleri vardir.

Bitki su dengesine iligkin galigmalardaki yaklasimlar &zetlenmiy ve
sulama programlamasandaki yararliliklara degerlendirilmistir. Bu ydintemlerden
psikrometrik, basang odacifiy, oransal su igeridi, beta 1sima Glgimi, infrared
termometre ile uzaktan algilama ytntemleri incelenmigtir.

GIRIS

Sulamanin temel amaci, optimum bliylme veya istenen bitki
ogesinden optimum @rQn elde etmek igin gerek duyulan suyu bitkilere
saglamaktir. Bu nedenle, gelisme veya verim, sulama gereksinimi

belirlenirken g6z ontnde tutulacak en &nemli etmenlerdir.

Bitki gelismesinin, bitki dokularindaki su dengesn ile dogrudan
iligkili oldugu yaygin sekilde kabul edilmektedir. Su eksikligi durumunda
bitkilerdeki fizyolojik stregler bozulmakta 've bu durumda once bitki
blylmesi sonrada verim etkilenmektedir. Bitkilerde topraktan sogurula-
rak atmosfere verilen su miktarin dokulardaki su dengesi helirlemekté-
dir (Hagan ve Laborde, 1964; Tekinel ve Kanber, 1978).

Sulama suyu gereksinmesinin kabul ‘edilebilir degerlendirilmesi, '
bitkilerin su stresi ya da eksikligin'den etkilenmeleri durumunda gelis-
melerinde gbzlenecek degisikliklere dayandirilmahdir. Sulama suyu,
optimum -bﬁyﬂm'e egrisindeﬁ sapmalar1 Onleyecek veya en az diizeye
indirecek bigimde bitki tarafindan gereksinildigi kadar saglanmahdir.
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Anmlan amaca ulagmak igin bitkilerdeki, su durumunu belirlemek-
fizere bir c¢ok yOntem. ileri siralmostar. Bu yontemlerden kimileri

toprak ve gevreyi, kimileri de bitkiyi esas almaktadirlar.

Bitki; toprak ve atmosferden olusan tOm ¢evresini blinyesinde
- birlestirdiginden, ne toprak suyu durumu ne de atmosferik istem gercek
anlamda bitki su durumunu yansitamaz. Bu nedenle, bitki su durumunun
belirlenmesine yonelik fizyolojik ¢alismalarda bitkiyi esas alan y&ntem-
~ler giderek daha ¢ok agirhk kazanmaktadirlar. Uygun bitkisel paramet-
relerin olc@lmesi yoluyla bitkinin genel durumunun bir degerlendirilmesi
yapilabilir ve bu bilgiler kullanmlarak sulamaya karar verilebilir (Boyer,

1969; Reginato ve Howe, 1985).

_ Gontimtize dek, bitkilerde su durumunﬁn_dolayl: ya da dogrudan
dictlmesine ve bitkilerdeki su stresi belirtilerine iliskin bir ¢ok ¢alisma
yapiimis ve cok sayida ydntem ortaya koyulmu#tu’r (Denmead ve Shaw,
1962; Ehlig ve Gardner, 1964; Namken, 1965; Namken ve Ark., 1969;
Thomas ve Ark., 197]; Namken ve Ark., 1971; Ehrler, 1973; Radulovich
ve Ark., 1982). Anilan y®dntemleri su pntansiyelini O0lcen yOntemler
(basing teknikleri, psikrometrik yontemler v.b.), su igerigi yo&ntemleri
(oransal turgorite, beta 1s1m 6lgim yontemi v.b.), bitkilerde gorsel
stres belirtilerini saptayan yoOntemler -(yaprak, meyve, govde ve sap
gelisimindeki degisikliklerin izlenmesi; renk, yapraklarin 15181 yansitma
ozelligi, yaprak sicakhgmmn - degisimi v.b.) olmak nzere gruplandirmak
olasidir., Ancak ekonomik distinceler, yitirilecek zaman ve ¢ahgacak
teknisyen_ sayisim kisitladigindan amilan yoéntemlerin gogunun fizyolojik
calismalann Otesinde sulama programlamasi amac:}'la‘ kullamlabilirlikle-

ri simrhdir (Stegman ve Ark., 1976).
Bu makalede, bitkilerin i¢sel su durumunu olgen yontemlerden

sulama programlarinda kullamlmak amaciyla tarla kosgullarina uygun.
olabileceklerin acnklanrngsx ve yararhlik dazeylerinin tartisilmasi amag-

lanmistr,

BITKILERDE SU DURUMU

Bitki hocresinde ve dokusunda su eksikligi ya da stresi sonucun-
da bir ¢ok degisimler ortaya ¢ikar. Bitkiye iligkin hemen batiin ‘para-
metrelerin belirli siddet ve stire ile su eksildigi durumundan etkilendik-
leri saptanm:sur.' Sg stresine karsi tepki!erln ‘oldukga yaygm ve
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~ birbirine bagimh olmasi, suyun hficresel streglerde sayisiz roller oyna-
mas1 ve yasayan organizmalarin bttOnlesik dogasi ile agiklanmaktadir

(Hsiao ve Bradford, 1983).

Bitkilerin igsel su durumlarnim agiklamak fcin ileri strilen

kavramlar, genellikle suya iliskin bazi enerji tamimlamalarina veya

bitkilerin igindeki suyun miktarina dayandirilmigtir. Bitkilerde su iletimi-
ni saglayan kuvvet, serbest enerjldeki farktan dogdugu igin .'anlla'n.
stire¢ icerisindeki olaylan agiklamakta enerji kavramlari miktar kav-
ramlanindan ‘d_éha ‘yararli gozokmektedir. Ote yandan bitki bOytmesi,
suyun enerji durumundan 6nemli olgide etkilenmektedir (Boyer, 1969; :

Turner ve Burch, 1983).
Bitkilerdeki suyu, serbest enerii kavramlarina dayanarak agikla-
yan terimler emme kuvveti, emme basinci, yayimm (diftizyon) basing
eksikligi, giren net serbest enerji ve su potansiyelidir. Bunlardan
"su potansiyeli"” termodinamik kavramlardan tfiretilmis ve su durumunu

agiklamada yaygin bigcimde benimsenmistir (Boyer, 1963; Hsiao ve
Bradford, 1983). ; : :

Su potansiyeli, zedelenmemis dokularda bulunan haocrelerin
icindeki gercek egemen 'kosullar altinda suyun enerji ddzeyinin veya
kimyasal potansiyelinin bir olcosodar. ‘Aymi zamanda, dokular saf su
icine konulduklarinda dokulartn suyu absorbe ettikleri basincin bir
gostergesidir (Kramer, 1959; Hagan ve Laborde 1964'den).

Bitki-su Qalll_sma'larmda geleneksel olarak basing kavramu kulla-
midigindan su potansiyeli ( ¥ '), gogunlukla kimyasal potansiyel
{ u, erg/mol) suyun molal. hacmine (V, cm3/mbl) bolinerek basing

birimleriyle verilir {Boyer, 1969):

¥ = (p - uolﬂ? (1)

Kolaylik olmast bakimindan, basing birimleri genellikle bar
(106 erg/cm3} veya atmosfer (Q.Qé? bar} olarak ifade edilmektedir.

Kimyasal potansiyelin mutlak degeri bilinmediginden, bitki Ile ﬂgili
ajrm sicakhikta bulunan serbest

baz olarak kabul edilmigtir, Bu

calismalarda atmosfer basincinda ve

saf suyun kimyasal potansiyeli ( u o]
kiyas dtzeyinin su potansiyeli sifir olarak tanimlanmistir.
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Bitki ile ilgili birgok caligmada uygun Ol¢tim icin su potansiye-
lini, kendisini olugturan O&gelere ayrmak gerekir. Bunlar osmotik,

matric, basin¢g ve yercekimsel dgelerdir.

Cogu bitkiler icin ¢ok 1slak sulama programlarim s@rdirerek
bitki su potansiyelini ytiksek tutmanin birim alandan en yliksek verimin
ahnmasi ile sonuglanacagi kabul edilir. Ancak, hasat edilen kisminda
farklilagma veya olgunlasmay: baslatmak i¢in su stresi gereksinen
bitkiler {6megin, pamuk) i¢in bfylme mevsimi icinde su stresinin

programlanmas: yararh olabilir (Hillel, 1987).

Ote yandan su potansiyelinin olcnmﬂndeki gﬂ{:lﬂkler, arastirma-
cilan bitkilerin icsel su durumuna iliskin daha dolaylh diger parametre-
lerin ol¢Gmine yoneltmistir. Bu nedenle bitki su durumunun belirlenme-
sinde bazen doku su igerigl belirleme yOntemleri de kullamlmaktadir.
Ancak her ikisi de ¢esitli doku su iceriklerinde su potansiyelinin 6l¢fl-
mesi yoluyla birbirleriyle iligkilendirilebilirler.

BITKI SU DURUMUNUN BELIRLENMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER -

Su Potansiyeli Ydntemleri

. Psikrometrik Yo&ntem: Buhar basinci, suyun kimyasal potansiyeli-
nin duyarh bir gostergesidir (Boyer, 1969). Bu &zellikten yararlamilarak
toplam su petansiyeli termokapl psikrometre ile belirlenebilir, Termo-
kapl psikrometre yodntemi, doku pargasi @Ozerindeki buhar basincinin
dokunun su potansiyeli ile agagidaki gibi iligkili oldugu ilkesine dayamr
(Turner ve Burch, 1983). - : '
v = BL m (ere,) - (2)
. TN ’
[Esitlikte; R gaz sabiti, T sicakhik (OK), e dokudaki suyun buhar basinci,
e, atmosferik basinctaki saf suyun buhar basincicir. Coziimlerde doku
ile denge durumuna gelmig buhar basincimin dokudaki ile aym kimyasal
potansiyele sahip oldugu kabul edilir. |

Su potansiyeli OlgtimG icin doku ornekleri kiicik bir odaciga
kapatilir ve sistemin doku su potansiyeli ile dengeye gelecek buhar
basincina ulagmasi saglanmir. Sistemde tutulan bir saf su damlasi odacik-
taki buhar basincina bagh olarak buhariagacak ve soguyacaktir.
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Sogumamn dazeyi, buhar basinci eksikligi il‘e dolayisiyla doku 8rneginin
su potansiyeli ile iliskilidir. Buharlasan suyun sicakligi termokapl ile
Ol;:ﬂ]ﬁr ve sofumanin olusturdugu elektriksel potansiyel kaydedilir.
Sistemde sabit sicaklik, termostath bir su banyosu ile saglanir.

* Termokapl psikrometrelerin esas olarak iki tfpi bulunmaktadir.
Birinci tipte, Peltier etkisi ile sogutulan su termokapl 0zerinde yogun-
la-$'t1r111r (Spanner Yontemi). lkinci tipte ise alet c¢alistinnlmadan &nce
termokapl saf suya daldirilarak islatithr (Richards-Ogata Yontemi),
(Sekil 1). :

Psikrometrik yontemin en Qst(n yonii tek ornek yontemi olmasi-
dir. Ote yéndan voltmetrede okunan elektriksel potansiyel degerleri
su potansiyeli ile iligkilidir. Alet, dengeleme odacigina bilinen farkh
osmotik potansiyellerdeki c¢ozeltilere daldinlmig filtre kagidi disklerinin
yerlestirilmesi yoluyla kalibre edilir. Yontemin olumsuz yonleri icinde;
duyarh 1s:1 denetimi gerektirmesi, aletin karmagik yapida olugu, fiyati
ve caligmasi igin enerjiye gereksinim duymasi sayilabilir. Anilan olum-
suzluklar laboratuvar cahgmalar1 igin ¢ok duyarh ve glvenilir olan
aletin ta'rla koshllarmda uygulanabilirligini simirlar (Shimshi, 1973).

Basing Odaci@ Yontemi: Basincin su potansiyeli tizerindeki
etkisi, termodinamik olarak su potansiyelinin ¢6ztintir madde ve diger

Yolimelre

Yaprak rnedi lle astar- : Kues fefenens aokialan

lanmis odacik duvari

—-_.Termdslaih su banyosu

Dengeleme odast — | L O i:'::mmﬁ:fa:rmohyl

=
I

‘Sekil 1. Termokapl psikrometre (Shimshi, 1973).
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Ogeléfinin etkilerine egit oldugundan basing, su potansiyelinin bir &l¢tsQ
olarak kullanilabilir (Boyer, 1969).

Bu yodntem dokudaki su durumunu ifade eden asagidaki iliskiye
dayamr (Shimshi, 1973): : 5

Y= - OP + TP ' Lol
Burada, OP doku suyunun osmotik basincini, TP bitki dokusunun turgor

basincimi g&stermektedir.

Su potansiyeli olgOm{ igin bitki ornegi (yaprak, yaprak sapi,
ince dal v.b.) kesilmis ucu digan1 gikint1 yapacak sekilde hava gegirmez
celik bir basing odacigina kapatilir (Sekil 2). Odacik igine, bitki 6z
suyunun kesilmis ugtan ¢ikmaya baslamasina dek giderek artan bigimde
basing uygulamr. Efer denge durumunda uygulanan basing AP ise,.
© zaman téplain bitki su potansiyeli agafidaki gibi sifira ‘esit olur.

Y=-OP+ (TP + AP) = O B (4)

Anmilan nedenle,! denge durumunda uygulanan basing dokunun
su potansiyelinin bir olcQisidir. Disari sizan suyun ¢Oz@inGr madde
icermedigi varsayimina dikkat edilmelidir. Aksi durumda onun osmotik

poténsiyeli de belirlenmeli ve dengé basincindan cikartiimahdir,

Yontem, yaprak suyu potansiyeli Olgim yontemleri iginde tarla
calismalarina en uygun olamdir. Teknik hizlidir ve sicakhga kargt
fazla duyarh degildir. Ancak dokuyu orseleyici bir yontem oldugundan
simirli sayida bitki materyali ile calisilmasi durumunda onerilmez.

Buyltec A
Ucu disan tasan yaprak sapt
Hava ge¢irmez kauguk lapa

Basing odaaif

Basing biger '
: :E§ ;l;————-aaync diizenleyici

gekil 2. Basing odacay ytntemi (Shimshi, 1873).
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Alet fazla pahall olmaylp 6lgim yerine taginabilir nlteliktedlr Ote
yandan, hizli basing artisi sonucunda ya da Ornekleme ve Ornegi oda-
ciga yerlestirme sirasinda olusabilecek yaprak dokusunun kurumasi
gibi hatalan en az diizeye indirmek igin baz onlemlerin alinmasi
gerekir (Boyer, 1969; Grimes ve Yama_da, 1982 a; Turner ve Burch,

1983).

Olgﬂmlérin, Omegiﬁ alinmasindan hemen sonra yapilmas: dogru
sonu¢ verir. Bu olanaksiz ise yapraklar nemli bir tilbente sarilarak
ya da plastik bir torbaya kapatilarak dlctim yerine ulastiriimahdir.

Bu teknik bir cbk ekolojik ve tarimsal amagh ¢alhsmada yaygin
olarak kullamlmistir (Bielorai ve Hopmans, 1975; Thomas ve Ark.,
1976; Grimes ve Yamada, 1982 b; Radin, 1984).

Grimes ve Yamada (1982 a), calismalarinda basing odacig
teknigi ile olctiokleri yaprak suyu potansiyeli degerlerine gére pamugu
sulamislardir. ‘Arastirmacilar, yaprak suyu potansiyelinin biyime mevsi-
mi baslarinda -16 bar'a, mevsim ortasinda -18 ile -20 bar'a ve cigeklen-
menin en yogun oldugu ddnemde ise -18 bar'a inmesi durumunda sulama

yaptlmasini Snermislerdir.
Su Icerigi Yontemleri

Doku Su Igerigi: Bitki dokularimin su icerigi ;aze materyalin
(yaprak, yaprak sapl)'tarhlmésn, suyunun uzaklagtirtlmas: icin firinda
kurutulmasy ve kuru materyalin yeniden tartilmasi ile belirlenebilir.
Sonu¢ taze agirhk esasina gore 100 x (FW-DW)/FW ya da kuru agirhk
esasina gore 100 x (FW-DW)/DW biciminde yGzde olarak ifade edilebi-
lir. Esitliklerde FW taze agirhk, DW kuru agirhktir. Fotosentez yapma-
yan dokular igin topraklarda oldugu- gibi kuru 'ag:rllk esasina dayali
su icerigi tammlam_as: genellikle yeterli olmaktadir. Ancak yapraklarda
fotosentez nedeniyle uzun periyotlar icin blyQlmeden dolay: kuru agir-
hkta degismeler s6z konusudur (Slatyer, 1967; Shimshi, 1973).

Amlan nedenlerle yaprak Orneklerl igin en. iyi birimlendlrme,
su igerigini dokunun turgor dururnundakl su iceriginin y0zdesi olarak
_ifade. eden "oransal turgorluk” ya -da "oransal su igerigi (RWC)"dir
Bu deger, taze materyalin tartllmasl, uygun- bir sfire damitik suda
yOzdaralerek sature edilmesi ve firinda kurutularak kuru agirhgmm
tartilmasi ile belirlenir ve RWC = 100 x (FW-DW)/(SW-DW) bigiminde
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ylzde olarak ifade edilir. Burada, SW Ornegin saturasyondan sonraki
agirhgidir, Ote yandan "oransal su ekmkligl (RWD)" de, IOO-RWC
biglmmde ifade edilebilir. '

Saturasyon sliresi, Ornegin tOmiyle sature olmasina- yeter uzun-
lukta, fakat solunum ya da diger metabolik degismeler sonucu kuru
agirlikta sezilebilir farkliliklar) Onleyecek kadar kisa olmahdir. Yaprak-
lardan alinan diskler icin bu sfire ¢ogu zaman 3-4 saattir (Sh:mshl
1973).

Oransal su igeriginin belirlenmesi yontemi, bitki dokusundaki
suyun miktarim ifade etmede en yéygm olarak kabul edilen bir yon-
temdir (Boyer, 1969). Cok az ekipman gerektirir ve potansiyel terimleri
ile kalibre edilirse su potansiyelini hesaplamada da kullanilabilir.
¥ ile RWC arasindaki iligkiye bir érnek Sekil 3'te verilmistir. ‘

Tomiyle sature olmus (RWC = % 100) yaprakta su kaybina
karsihk su potansiyelindeki ( ¥) diagme baglangigta ¢ok hizhdir, sonra
RWC sifir turgora kadar azalmaya devam ettikge daha yavas olur,

RWC ve RWD degerleri, bitkinin g¢egitli kistmlari arasindaki
su durumu farkhliklannm belirtmekle birlikte, bu degerler hacre duvar-
lanmin sertligi gibi su durumu ile ilgili olmayan etmenlerden de etkile-
nebilirler (Shimshi, 1973), Ote yandan belirlemelerin gecerliligi saturas-
yon sirasinda dokunun su ile sature olma _derecesine. dokunun turgor

Yaprak mpdmdi.d' (har)
ALy
o R

"7 80 %0 100

Cransal su kenigi (RwC)

9ekil 3, Pamufjun yapraklarinda su potansiyeli ( ¥) ile oransal
- 3u igerigi (RuC) iliskisi (Hsiao ve Blradfnrd. 1983),
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durumunun tammina baghdir. Ancak yontemin basitligi yaygin kullani-
mina neden olfnustur. Ozenle standartlastirilmig kalibrasyon ile bitki
dokusunun su potansiyeline iligkin énemli bilgiler elde edilebilir (Boyer,
1969; Turner ve Burch, 1983).- s

Doku su igerigi bir gok ¢ahgmada kullaniimistir. Namken (1965),
pamuk yapraklarinda oransal turgorlugun % 72'nin altina digmesi
durumunda verimde Onemli dlcide diigme oldufunu saptamistir.
Longenecker ve Lyerly (1969), pamukta yaprak sapl su ié:eriginin yap-
rak su ir;.erigind.en daha govenilir bir stres gostergesi oldugunu ve
sulama zamamnin tahminine olanak verecegini belirtmislerdir. Aym
arastirmacilar bir bagka galhgmalarinda farkh pamuk. ceaitlerinde- yaprak
su igeriginin % 70-90 arasinda degistigi son_ﬁcuna ulagmiglardir
{Longenecker ve Lyerly, 1971). Ulkemizde yapilan bir‘cahsmada, oransal
yaprak su igeriginin % 79 dolaylarina dogmesi durumunda pamugun
sﬁ]amaya gereksindigi belirlenmistir (Bastug ve Tekinel, 1988).

Beta Isim Olciim Yontemi: Dogal durumdaki yapraklarin oransal
su icerigini dolaylh olarak belirlemeye yarayan bu -yOntem, yaprak
dokusundaki kotlenin artmasiyla beta 1$1nlar1nm' gegisinin azalmast
esasina dayanmaktadir. Yapraklarda su igeriinin artmasi yaprak kitle-
sinin artmasina neden olur. Bu durum -yapragm bir yamna beta 1gmi
Ika'ynagl, tteki yamna bir sayic: (dedektdr) yerlestirilerek belirlenebilir

(Sekil 4).

Géslerge

Dedekior
yaprak

Kaynady ve dedekioru
ayarlayicr duzen

Bela ﬁrni lray-nagu

Sekil 4. Beta Isana Ulgim Yintemi (Shimshi, 1873).
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Yontem dokuyu orseleyici degildir ve belirli bir yaprak alanin-
daki su igeriginin strekli olarak izlenmesine olanak verir. Ancak,
yontemin her yaprak tipi ig¢in kalibrasyonu gerekir. Sistem; yapragmn
yerlesiirilme durumundan etkilenebilir. Ote yandan ekipmam pahalidir

ve elektronik dfizen gerektirir.

Oransal su icerigi ve su potansiyeli arasindaki bagintiya iliskin
bilgiden yararlamlarak bu ydntemle dogal haldeki yapraklarin su potan-
siyeli belirlenebilmektedir. Yontemin en iyi yonD su potansiyeli belirle- -
mesinin doku iceriéindeki suyun akis sistemine en az etkide bulunularak

gerceklestirilmesidir (Boyer, 1969).
Uzaktan Algilama (Infrared Termometre) Yontemi

Bu yontem, infrared radyasyon termometresi kullamlarak uzak-
tan algilama ile belirlenen bitki tag brtﬂsﬂ'_sncakhgl ile hava snéakhgl
arasindaki farki temel alan dolaylhi bir ybdntemdir (Jackson, 1982).
_Alet elle tasmabilir ya da sabit bir yere monte edilebilir niteliktedir,
Tag ortiist sicaklifn Ol¢imii tarlays temsil etmeye yetecek geniglikte
bir alan fizerinde yapilmalidir.

Yontem, transpirasyon sfirecinin serinletici etkiye sahip oldugu
gercegine dayanir. Buna gbre, serbest¢e ve maksimum (potansiyel)
hizda transpirasyon yapan iyi sulanmis bitkilerin yapraklan genellikle
gevredeki hava sicskhgindan daha dogok olur. Ancak bitkiler su eksik-
ligi duyarak stomalarim kapamaya bagladiklarinda yapraklarin, bunun
sonucu olarak da bitki tad ortistindn sicakh@ artmaya baglar ve cevre-
sel hava sicakhimin fizerine ¢ikabilir. Stresin yoZun olmasi durumunda;
ozellikle kurak -bolgelerde, bitki tac Ortasd ve hava sicakligy arasindaki
fark daha btytk olur. |

Enerji dengesi yaklasimim1 kullanarak bitki ta¢ Ortiisfi-hava
sicakhifn farki, atmosferik buhar basinca eksikligi ve net radyasyon
arasindaki iliskiyi belirleyen Jackson (1982), bitki su stresi indeksini
(CWSI) tamimlayarak, bitki stresini niceliksel olarak olgolir duruma

getirmistir., Bu yaklagimin en biyOk yaran ta¢ o&rtfisG-hava sicakh
farki disindaki parametrelerin t@moOntn hesapla bulunabilir olmasidir.

Detisik - cahiymalarda bitki su stresi indeksinin sulama gereksini-
mine isaret etmede yararh oldugu belirlenmigtir (Pinter ve Reginato,
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.1982; Howell ve Ark., 1984). Reginato ve Howe (1985), pamukta sdzko-
nusu indeksin sulama programlamasinda ve hasattan Once lif pamuk

veriminin sezinlenmesinde  kullamlabilecegini gostermiglerdir.

SONUC

Sulama programlarinin gelistirilmesinde ve mevsim sonunda
elde edilebilecek verimin oOnceden kestirilmesinde kullanilabilen bitki
su stresini belirlemek icin bitkiye dayanan birgok 6l¢im yontemi
- bulunmaktadir. Ancak yontemlerin tarla kosullarinda ysfrarh'olabilmele—
ri icin: i) Bitki su gereksinmesini, stres e;kisiniﬁ belirmesinden Once
gostermeleri; ii) Su eksikligine iligkin gtvenilir ve tutarh bilgiler

saglamalary; iii) Kullammlarinin kolay ve ucuz olmast gerekir.,

Geleneksel fizyolojik blcﬁmler genellikle zaman alici, fazla
emek isteyen ve bu nedenle sulama isletmeciligi acisindan genis c¢aplh
uygulamalarda fazla pratik olmayan féntemlerdir. Bu olgtimler bitkile-
rin belirli kisimlarinda y'aplldlk]armdan zaman zaman hatalara neden
olabilmektedirler. Yine, nokta bazinda olgim yaptiklan igin biytk

alanlar1 temsil edebilmeleri ¢ok -sayida gdzlemin yépllmasma baghdir,

Ote yandan bﬁ makalede sb6zQi edilen yontemler sulama prog-
ramlarimn gelistirilmesinde yalmzca uygun zamanlama amacina yanit
verecek nitelikte bulunmaktadir. Hal'buki; etkin sulamanin ikinci gerek-
sinimi, her sulamada evapotranspirasyonla kaybolan ve gerekiyorsa
ayrica yikama gereksinimine -egit derinlikte su uygulanmasidir. Bitkisel
gostergelerden yararlamlarak hem sulama zamani hem de 'miktarmlﬁ
belirlenmesi, ‘6zel ekim ve denetimli gevre kosullan1 altinda yalmzca
yaklagik ve uygulanabilirlik agisindan en iyi korelasyonlarin kurulmasim
gerektirir.. '

Bununla beraber ihfrared radyasjron termometresi ile bitki
tag oOrtisi sicakliginin izlenmesi yOnteminin gelecekte pratik olabile-
cepgi soylenebilir. Aletin kullammimn kolay fiyatinin ucuz sayilabilmesi,
olgamlerin birgok bitkiyi dolaytsxyla tarlay1 daha iyi temsil edecek
nitelikte olmas: ve son olarak da hizh sonu¢ alma oianagmm bulunmasi

nedenleriyle anilan yontem fimit vermektedir.
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SUMMARY

EVALUATION OF THE METHODS BASED ON MEASUREMENTS OF INTERNAL WATER STATUS
FOR THE DEVELOPMENT OF IRRIGATION PROGRAMS

The purpose of this article was to describe some of the techniques for
measuring plant water status which are suitsble for using at field conditions

for irrigation programming.
: Since plent processes are determinated directly by internal water status
within the plant, irrigstion criteris based on plant water should be less'in-
fluenced by lecal conditions and should have nearly common application, “ :

Approsches to studying plant water balance were summsrized and their
usefulness were evaluated for irrigation programming. These include psychrometric,
pressure chesber, beta-ray geuging, relative water content methods and remote
sensing with an infrared thermometer. ‘ :
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