BITKININ ATESI YUKSELIRSE!

Infrared termometre teknigi ile élciilebilen bitki taci sicakliklari, bitkinin durumuna
iliskin bircok sey séylemektedir.

Ruhi BASTOG"

B itkisel Uretim yapilan bir tanim alaninda dola-
sirken, bir ciftginin bitkilere bir tabanca yénelt-
tigini gorlrseniz sasirmayiniz. Gunka giftgi, bitkinin
igsel su durumunu dederlendirmek icin yeni bir ale-
ti (bir infrared termometreyi) kullaniyordur,

Tabanca herhangi bir objeye yoneltildiginde, ter-
mometrenin arka tarafindaki gostergeden objeye do-
kunmaksizin onun ylzey
sicakligini okumak olasidir.
Bitkinin sicakhgina iliskin
bilgi bize ne kazandiracak-
tir? Bu, tipki insanin viicut
sicakhgini bilmek gibi bir
yarar saglamaktadir. Eger
sicaklik olagan sinirlar ara-
sinda ise her sey iyi gidiyor
demektir. Ancak, eder si-
caklik olagandan fazla ise
bitkide bazi olumsuz du-
rumlar séz konusudur ve
bunun nedenini arastirmak
gerekir. Yapilan calismalar,
tim bitki gelisme mevsimi
dikkate alindiginda, yizey
sicakligl daha yiiksek olan
bitkilerin daha az gelistigi-
ni ve daha az urin verdigi-
ni gostermistir.

Saglikli bir bitki, gelis-
mesi icin gerekli karbondi-
oksiti almak Gzere yaprak-
larindaki stomalar (goze-
nekleri) actiginda, yaprak-
lardan atmosfere dogru bir

su buhan gecisi olur. Trans-
pirasyon (terleme) olarak adlandirilan bu olayin bit-

ki Gizerinde serinletici bir etkisi vardir, Havanin si-
cak ve kuru olmasi durumunda suyun buharlagma-
si daha hizli ve yaprak yiizeyi (1zerindeki serinletici
etki daha biiyiik olur. Bu nedenle sicak ve kuru bir
dgleden sonra bitki taci sicakligi, gogu zaman hava
sicakhgindan onemli dlglide diistktiir. Eger tag si-
cakhg hava sicakhigina gok yakin veya ona esit ya
da ondan daha fazla olursa, bitkiyi birseylerin stre-
se soktugu anlasilir.

Bu stresin birgok nedeni olabilir. Boceklerin olus-
turdugu zararlanma, bitkinin yetistigi topragin tuz di-
zaeyindeki artis, topragin verimliligindeki azalma ve
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olasi hava kirliligi bu nedenler arasinda saylabilir.
Bunun igin yetistirici, strese yol acan etmeni bula-
na dek, tim olasi nedenleri incelemek ve onlar bi-
rer birer elimine etmek durumundadir.

Olasi en yaygin neden, topraktaki nemin yeter-
sizligidir. Bu ylizden infrared tabancalarin en yay-
gin kullanildigi alan sulama programlamasidir (Bu-
rada sulama programlama-
s1, sulamanin yapilacag
zamanin belirlenmesi anla-
minda ele alinmaktadir),
Sulama, dzellikle suyun ye-
tersiz oldugu bolgelerde
enerjl kullanimin gerekti-
ren ve bitkisel Uretimin ma-
liyeti izerinde 6nemli etki-
si olan pahali bir stregtir.
Bu nedenle yetistiriciler,
kendilerine dogru bir sula-
ma zamanlamasiyla uygu-
layacaklan suda tasarruf
etme olanag) yaratabilecek
infrared termometre gibi bir
alete fazladan para harca-
yabilirler,

Bu makalede infrared
termometrelerin  bitkilerin
sulama zamanimin belirlen-
mesinde kullanimina iliskin
baz bilgilerin verilmesi
amagclanmistir,

SULAMA
PROGRAMLAMASI

Su stresi, infrared ta-
bancalar kullarilarak olcllebildigine gore, stresin di-
zeyine bakilarak bitkilerin ne zaman suya gereksi-
nim duyduklari belirlenebilir. Ancak yukarida soz
edildigi gibi stres, su eksikligi disindaki bir nedenle
de ortaya ¢ikmis olabilir. Gerekli inceleme yapilarak,
bitkideki stresin su eksikliginden kaynaklandigina
emin olmak gerekir.

En yaygin kullanim alani bulan stres indeksi,
"“Bitki Su Stresi Indeksi" olarak adlandirlan ve ke-
limelerin Ingilizce ilk harflerinden olusan “CWSI"
simgesiyle gosterilen indekstir. Bu indekste stresin
olmadigi durumu O, maksimum stresi 1 ile karsila-
yan sayi olgedi kullanir.

Yetistirici, infrared termometre ile her glin bir-
kac dlgtim alir, CWSI degerini hesaplar, indeksin su-
lama yapmayi gerektiren kritik degere (bu noktada
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Sekil 1: Toprakia su azaldikea bitkinin CWSI degeri
artmaktadir.

bitki verimi disecektir) ulasip ulasmadi§ini saptar.
Kritik deger, bitki cinsine bagli olarak degisir. Kurak-
iga dayanikli gesiller, genellikle kurakliga dayanik-
si1z gesitlerden daha ylksek bir kritik degere sahip
olacaklardir.

Sekil 1 CWSI degerinin bitki sulanincaya dek he-
men hemen dogrusal bigimde artigim gostermek-
tedir. Sulama ile birlikte bu deger birkag gin iginde
minimuma duser ve topraktaki su tiketildikce (bitki
strese girdikge) tekrar artmaya baslar. Bu dongl ge-
lisme mevsimi boyunca devam eder.

Optimum gelisimin saglanmast igin bitki hangi
CWSI degerinde sulanmaldir? Bu sorunun yanti
arastirmalarla ortaya koyulmalidir. Yapilan galigma-
lar, en sik sulanan tarla bitkilerinden pamuk ve bug-
dayda CWSI degeri 0,15 - 0,25 iken yapilan sulama-
larin en ekonomik sonucu verdigini gostermisgtir.

GEREKLI HESAPLAMALAR
CWSI degerini hesaplamak igin, hava sicaklifi,
bitki tac| sicakligi ve havanin oransal nem degerle-

Infrared termometrenin tarlada kullamny (iistle).

Infrared termometre (abancalarr ile bitki tact sseaklh-
g1 yamnda kuru termometre, oransal nem, buhar ba-
suer aeign, solar radyasyon, bitki tact ile huva sicakle-
o1 Fark: degerleri de okunabilmektedir (yanda).
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Sekil 2: CWSI, bitki sicakligs, hava sicakligr ve buhar
basiner agigr degerlerinden yararlanidarak hesaplanir.

rinin bilinmesi gerekir ki, bu degerler infrared taban-
ca ile dogrudan Olcllebilmektedir. Ayrica, ginlik
okumalarin degerlendirilebilmesi igin bir temel (baz)
grafik olusturulmalidir (Sekil 2).

Temel grafigin Ost baz ¢izgisinin (maksimum bitki
stresi degeri) hava sicakligr ve riizgar hizina bagim-
I oldugu aciktir. Bu deger bitkiye gore degisir; an-
cak, tarimsal bitkilerin ¢cogu igin tag sicakhdi lle ha-
va sicakligi arasindaki 4,5 °C lik bir fark {st sinir de-
Geri olarak alinabilir,

Temel grafigin alt baz gizgisini (minimum bitki
stresl degeri) olusturmak igin, sulamadan 3-5 giin
sonra baslanarak iki gun boyunca saat 10,00'dan
16.00'ya kadar (gun 151§ zaman olarak 11.00'den
17.00'ye kadar) 15 dakikalik araliklaria la¢ sicakl-
g1, hava sicakh@ ve havanin oransal nemi algildr.
Bu durumda, glin boyunca buhar basinei aci arta-
cak ve all temel cizgi olusturulabilecektir,

BILIM VE TEKNIK



Buhar basinci agigi (VPD), havanin buharlastir-
ma istemini gosterir. VPD'yi hesaplamak igin hava
sicakhigina karsilik gelen doygun buhar basinc (SVP)
degeri bulunur. Kilopaskal olarak digiilen bu deger,
verilen sicaklik ve % 100 nemlilikte havanin buhar
basinci olup sifir VPD degeri verir.

Daha disiik nemlilikteki VPD degerlerini hesap-
lamak igin VPD = SVP - (oransal nem x SVP/100)
lliskisinden yararlanilir,

Boylece temel grafigin iki baz gizgisi olusturul-
duktan sonra CWSI degerini hesaplamak oldukga
kolaylasir. Diyelim ki, élcllen buhar basinei agig ve
tag-hava sicaklidi farki Sekil 2'deki B noktas: tizeri-
ne disti. Bu nokta olusturulan sinirlar arasinda bu-
lundugundan anlasilir ki, bitki biraz stres altindadir.
Bu durumda CWSI degeri, BC mesafesinin, toplam
mesafe olan AC'ye bolimiinden ibarettir. Sekil
2'deki 6rnekte CWSI, 4(BC)'iin 12(AC)'ye bolimi
olup 0,33 dege-

s, ¥

rindedir.

Sekil 2'de go- 4
rildigi gibi, VPD
artarken (hava si-
cakhg artar ve
oransal nem aza-
lirken) yeterli dii-
zeyde sulanmis
bitkinin sicaklig
hava sicakhgn-
dan daha dlsik
olur. Ornegin, Ari-
zona'da sicak ve
oransal nemin
dlsiik oldugu bir
glnde yonca bit-
kisinin, hava si-
cakhgindan 15
°C daha serin ol-
dugu olgil-
mstir.

Yukaridaki durumun karsiti olarak, bitki maksi-
mum stresin (transpirasyonun olmadig: kosul) etki-
si altinda oldugu zaman, bitkinin sicakhd@ hava si-
cakligindan daha fazla olacaktir.

Arnad

Ancak, sicak ve nemli (VPD'nin disik oldugu)
alanlarda bitkinin gevresindeki havadan daha sicak
oldugu halde strese maruz olmayabilecedi de goz-
den uzak tutulmamalidir. Arastirmalar, VPD'lerin
yliksek (sicakligin fazla ve oransal nemin distik) ol-
dugu yerlerde CWSI calismalarinin en iyi sonuglar
verdigini gostermistir.

Infrared termometre dleti ile birlikie.

OLCUMLERIN ALINMASI

Infrared termometre teknigl en iyi giinesli ko-
sullarda isler. Olclimler alinirken giinesin 6ni-
ne bulut gelmesi durumunda beklenmeli, bitki si-
cakhid bulut gectikten bir dakika sonra ockunmalidir.

Sicaklik dlgmesi igin gliniin en iyi zamani saat
13.00 ve 14.00 (giin 1s1g1 zamani olarak 14.00 ve
15.00) arasindadir. Clinki bu zamanda bitkiler mak-
simum strese ulasirlar. Ancak genel olarak, saat
11.00 ve 15.00 (giin 15181 zaman olarak 6gle Gzeri
ve 16.00) arasinda giivenilir verilerin elde edilebile-
cedi kabul edilir.

Stresin olabildigince erken sezilebilmesini sagla-
mak icin, eger mimkiinse diglimler her giin alinmalidir.

YONTEMIN GELECEGI

Sulama programlamasindan infrared termomet-
relerden yararlanma yaklagimi, bazi bitkilerle yapi-
lan denemelerde
\‘ basarili sonuglar
vermistir ve glini-
mizde bu teknigi
~ kullanan aletler ti-
© cari amaglarla
dretilmektedir.
Ancak konu dze-
» rinde calismalar
sirmektedir.
Arastirmacilar,
. dedisik bitkiler
igin kritik CWSI
degerlerini belir-
lemek, bodylece
' sulama suyunu
israf etmeksizin
© ' maksimum veri-
» me ulagmak ama-
cindadirlar, Yine
bitki blyimesinin
degisik dénemle-
rinde bu degerle-
rin nasil degistigini belirlemeye calismaktadirlar,

Bu bilgilerdeki gelismeler yetistiricilere su, za-
man ve para tasarrufu saglayacak bir sulama prog-
ramlamasi igin infrared termometre tabancasi kul-
lanimi konusunda yardimci olacaktir.
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