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OZET

Bagcilikta sulamanin asma verimi, tane kalitesi ve fizyolojisine etkilerini gosteren ¢alismalar mevcuttur.
Vejetasyon doneminde asmanin su kapsami, iizerinde birakilan yiik, yaprak alma uygulamalar1 ve stres
faktorlerinin yaninda ekstrem sicaklik, yagis gibi iklimsel olaylara bagl olarak degisebilmektedir. Yapilan
calismalar bitki su kapsaminin belirlenmesinde degisik yontemlerin kullanildigini gostermektedir.
Caligmalarin biiyiik bir kism1 yaprak ve gdvde su potansiyeli dl¢timleri ile ilgili olmasinin yaninda bitkilerin
yesil-odunsu siirgiinlerinde ve meyve agaci—asma govdesinden gecen su miktarini saptamaya yonelik
Olciimlerin yapildig: bilimsel ¢alismalarin yapildigt bilinmektedir. Bu dl¢limler icerisinde “bitki 6zsuyu
akig 6lclimii (sap flow meter)” bitki siirgiin ve govdesinde anlik meydana gelen su akis miktar1 ve hizinin
belirlenmesinde kullanilan yontemlerden biridir. Ulkemizde bagcilik alaninda yapilan galigmalar
incelendiginde ise bitki 6zsuyu akis dl¢iim yontemlerinin kullanildigi ¢aligmalara rastlanilmamaktadir. Bu
derlemede topraktan kokler ile absorbe edilen sulama suyunun tag bolgesine iletilmesi siirecinde asma
govdesinden gegis miktar1 ve hizinin belirlemede kullanilan sap flow yontemlerinden biri olan 1s1 dagilim
(heat dissipation—Granier) yontemi irdelenmistir. Sistem 2016 yilinda Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii
arastirma parselinde asma tizerinde birakilan farkli {irlin yiikleri ve yaprak alma uygulamalarinin asma
fizyolojisi ve iizim kalitesine olan etkilerinin incelendigi bir ¢aligmada kullanilmis, bu derlemede ise
sistemin prensibi, sistemin asmalara montaj1 hakkinda bilgiler yer almistir.

Anahtar Kelimeler: Cekirdeksiz kuru {iziim, asma fizyolojisi, 6zsu akis, sensor

A METHOD USED IN THE DETERMINATION OF GRAPEVINE SAP FLOW VELOCITY AND
QUANTITY: HEAT DISSIPATION / GRANIER METHOD

ABSTRACT

In viticulture, there are studies about effects of irrigation on vine yield, berry quality and vine physiology.
In vegetation period, vine water capacity may change depending on stress factors as the crop load quantity
on vine, leaf removal applications also climatic conditions as extreme temperatures and precipitation.
Studies show that different methods are used to determine the plant water content. It is known that, a large
part of the studies are linked to leaf and stem water potential measurements as well as scientific studies
have been carried out to measure the amount of water passing through the sap, green and woody shoots of
the plants. Among these measurements, "sap flow meter" is one of the methods used to determine the flow
rate and velocity in the plant shoot and stem. When studies are examined, using sap flow measurement
methods are not encountered in viticulture research in our country. In this review, heat dissipation (Granier)
method, one of the sap flow methods used to determine the water amount and velocity of passing through
the vine stem was investigated during the transmission of water which was absorbed by the roots. The
system used during a project in Manisa Viticulture Research Institute in 2016. In this review, there are
information about the principle of the system, installation of system on grapevines.

Keywords: Raisin, grapevine physiology, sap flow, sensor

GIRIS alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger

tarim {iriinlerinin yaninda asmalarin (Vitis

Son yillarda tarimsal {riinlerin sulama  vinifera L.) yetistirilmesinde de tercih edilecek
programlarinin planlanmasi ve bitkilerin anlik  sulama yonteminin dogru tercih edilmesi ve
su kapsaminin hesaplanmasi onemli ¢alisma zamaninda yapilmasi asmanin mevcut su
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kapsaminin  belirlenmesi  ile  miimkiin
olabilmektedir. Arastirmalarda, bitkilerin su
kapsaminin hesaplanmasi sirasinda iklim,
topraktaki nem durumu, bitkinin giineslenme
miktar1, rlizgar, bitki lizerinde bulunan iirlin
miktart vb. gibi bircok faktor elde edilen
degerleri etkilemektedir [23]. Ayni1 zamanda
bitkilerin su kapsamimnin belirlenmesinde
bircok yontem bulunmaktadir. Bunlarin
arasinda arastirma konusu olan bitkinin safak
Oncesi ve giin ortast yaprak / govde su

potansiyeli degerleri [23], net fotosentez
miktart ve stoma iletkenligi degerlerinin
belirlenmesi  [18] sonucunda elde edilen

degerler ile topraktan aliman ve bitkide
meydana gelen terleme sonucunda atmosfere
salman su miktarlart  arasinda iligki
kurulabilmektedir.

Bitki su kapsammin terleme ile
iliskilendirilmesinde “Bitki Ozsuyu Akis
Olgiimleri (sap flow meter)’nden de
yararlanilmaktadir.  Bitki  6zsuyu akisi
Olglimleri, bitkinin anlik su tiikketiminin
hesaplanmasi igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sistem uzun Ol¢limler
kapsaminda elde edilen verilerin yeterince
giivenilir  olmasinin  yaninda  bitkilere
montajinin  kolay olmast yoniiyle de
arastiricilar tarafindan tercih edilmektedir.
Fakat gilinlimiizde c¢ogu bitki tiirlinde bu
yontemin diger sistemlerle karsilastirilmasi
yapilarak elde edilen verilerin dogrulugu
iizerine ¢aligmalar yapilmaktadir. Bunlara
ornek olarak; elma [16], asma [5], limon [17]
ve erik [13] bitki tiirleri verilebilir [7].

Ulkemizde bagcilik alaninda yapilan
calismalar incelendiginde bitki 6zsuyu akis
Ol¢im yontemlerinin kullanildigr ¢alismalara
rastlanilmamaktadir. Bu derlemede topraktan
kokler ile absorbe edilen sulama suyunun tag

bolgesine  iletilmesi  slrecinde  asma
govdesinden gecis miktart ve hizinin
belirlemede kullanilan sap flow

yontemlerinden biri olan 1s1 yayilim (heat
dissipation—Granier) yontemi irdelenmis ve
sistemin asmalara montaji hakkinda bilgiler
verilmistir.

Bitki dzsuyu akis olciimleri (sap flow
meter)

Bitki 6zsuyu akis 6l¢iim metodu bitkilerin
su kapsamimnin belirlenmesinde diger ol¢iim
yontemlerine gore bazi avantajlara sahiptir.
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Kullanilan bu metot 6zellikle odunsu yapiya
sahip (bir veya daha fazla yash dallar) ya da
bitki govdesine montaji sonucunda ksilem
iletim demetlerinde meydana gelen su akis
miktarm1  Slcebilmektedir. Ozellikle bitki
govdesinde gergeklesen Olglimler sayesinde
tiim bir bitkinin topraktan alinan su miktarimin
hesaplanmasinda kullanilan bir y&ntemdir
[19]. Son yillarda degisik hesaplama
yontemlerinin tercih edilmesi ve bu sistemlerin
aragtirmalarda kullanilmak {izere gelistirilmesi
ile birlikte bitki 6zsuyu akis olgtimleri artarak
daha popiiler duruma gelmistir [5]. Sistem ayni
zamanda bitkilerin sadece odunsu kisimlarinda
degil yesil siirglinlerinden de gegen su
miktarinin  hesaplamasinda kullanilan  bir
yontemdir  [19].  Bitkinin  terleme ile
yapraklarindan atmosfere verilen su miktarinin
bilinmesi ile siirgiinlerde mevcut su kapsami
arasindaki  farkin  hesaplanabilir  olmasi
yoniiyle son yillarda yapilan c¢aligmalarda
tercih edilen bir yontem olmustur.

Aragtirmalarda bitkilerin terleme miktarinin
belirlenmesinde stoma iletkenligi
Olciimlerinden de yararlanilmakta fakat bu
durumun yogun is kullanimina ve zayif 6lgiim
sonuglari vermesine karsin [4], sap flow
Olclimlerinin 6zellikle de bitki su kullanimin
stirekli kayit alinmasi yoniiyle 6l¢lim yapilan
bitkinin dal, siirgin ve gévde su kapsamini
belirlemede ve buna gore bitkilerin terleme
miktar1 hakkinda giivenilir sonuglar sagladigi
ifade edilmektedir.

Bitki 6zsuyu akig Olglim yontemleri
agronomi, bahge bitkileri, ormancilik, ve

ekoloji caligmalarinda siklikla kullanilan
uygulamalari iginde barindirmaktadir.
Tarimsal arazilerde [20], degisik meyve

bahgelerinde [3], orman arazilerinde ve dogal
bitki ortlisiiniin oldugu alanlarda [11] sulama
konularinda yararlanilmaktadir [19].

Asma ozsuyu akis miktarimin
hesaplamasinda kullanilan sap flow élgiim
yontemleri

Yapilan c¢alismalar bitki 6zsuyu akis

Olciimlerinde degisik Ol¢lim yoOntemlerinin
kullanildigin1 g6stermektedir [6, 15, 19, 21].
Sap flow 0Ol¢iim yontemlerinin se¢iminde goz
onilinde bulundurulmasi gereken bazi unsurlar
bulunmaktadir. Bunlarin icerisinde o6zellikle
iizerinde Ol¢iim yapilacak olan asmanin yasi,
govde kalinhigi, yesil ve odunsu siirgiin
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kalinliklarina ait c¢ap degerleri, asma
govdesinde odun doku hastaliklarinin varlig
vb. gibi faktorler siralanabilir. Ozellikle de
sirgiin ve govdeye ait kalinlik degerleri
kullanilacak ~ yoOntemin  seciminde  ve
sonrasinda  yapilacak  olan  hesaplama
sonuglarina etki ettigi ifade edilmektedir [2].
Asmalarin degisik organlarinda (bir yash ve
yaslt kollar, yesil ve odunsu siirgiin, gévde)
bitki O0zsuyu akis Olclimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan yontemler
icerisinde “Is1 Denge (Stem Heat Balance
Method)”, Isi Nabiz-Sinyal (Heat Pulse
Method)” ve “Is1 Yayilim (Heat Dissipation
Method)” yontemleri yer almaktadir.

Ist yayiim yontemi
method)

Bitki 0zsuyu akis Ol¢iimlerinin
hesaplanmasinda yararlanilan yontemlerden
biri olan “Is1 Yayilim Yontemi (IYY)” Vieweg
ve Ziegler [22] tarafindan gelistirilmis,
ilerleyen siirecte Ittner [14], Balek ve Pavlik
[17in  konu iizerinde bagimsiz olarak
calismalar yaptigi bildirilmektedir [6]. Fakat
giinimizde IYY  yontemiyle yapilan
calismalarda kullanilan metot ise Granier
[9’in yapmus oldugu deneysel calismalara
bagli olarak gelistirdigi bir yontem [19]
sonucunda  elde  edilen  veriler ve
hesaplamalarin = daha  gilivenilir  oldugu
belirlenmis ve sonuglarin degerlendirilmesinde
bu yontem benimsenmistir. Granier [9, 10]
bitki govdesinin {izerine radyal olarak
aralarinda 100-150 mm mesafe olacak sekilde
ist ve alt tarafta yer almak ilizere 2 mm
kalinliginda ve 20 mm uzunlugunda iki sensor
ile Ol¢iim gergeklestirmistir  (Sekil 1).
Silindirik yapida olan bu iki sensoriin ¢aligma
prensibi degerlendirildiginde, iist tarafta yer
alan sensoriin 1sinan, alt tarafta yer alan
sensOriin ise sabit o andaki govde sicakligi
Olciimiinii kayit aldigr bilinmektedir. Elde
edilen her iki sensor arasinda olusan sicaklik
farklarindan (AT) yararlanarak sensor etrafinda
meydana gelen bitki O6zsuyu akiginin
hesaplanabildigini [15], akis hiz1 arttik¢a 1s1n1in
daha fazla yayilmasi sonucu AT nin diistigi
bildirilmektedir [19]. Granier [9], bitki
tiirlerine ait sap flow hiz1 ve Olgiilen sicaklik
farkliliklarin1  hesaplamada bazi esitlikler
gelistirmis ve verilerin hesaplanmasinda bu
esitliklerden yararlanmisgtir.

(heat dissipation

U=119 x10°K 1.231 (m*'m2s7")

U: Akis yogunlugu

K: (ATmax—AT) x AT (6lgiisiiz)

ATmax: Akisin olmadigi durumlarda
sicaklik farklari

AT: Olgiilen sicaklik farklart

Biitiin bir alanin kiitlesel olarak akig
miktarini hesaplamak i¢in, akis yogunlugu (U)
ist tarafta yer alan 1sman sensor etrafinda
bulunan bdlgenin tiim alan1 bilinmelidir [6]. Bu
nedenden dolay1r sensorlerin asma iizerine
yerlestirmeden 6nce ve sonrasinda govdeye ait
cap genislikleri kullanilmaktadir. Tiim alanin
hesaplanmas1 ancak sensor giris yerlerinin
disinda kalan kisimlarinin (cross—section)
bilinmesiyle hesaplanabilmektedir. Bu nedenle

toplam sap flow alanin  belirlenmesi
gerekmekte  olup  hesaplama  asagida
gosterildigi gibi yapilmaktadir.

F=UxSA

F: Toplam sap flow (m3/s)
SA: Cap alan1 (cm2)

Sap flow meter sisteminin asmalara
montaji

Asmalarin govdesine yerlestirilecek sistem
iki adet sensor, bir adet datalogger ve giines
panelinden olusmaktadir (Sekil 1). Sistemin
asmalara montajinda ilk agamada kullanilacak
her iki sensoriin dikkatli bir sekilde govde
lizerine yerlestirilmesi  Onemlidir. Asma
govdesi lizerinde yerlestirme alani tag alanin
yaklasik 25-30 cm asag1 tarafta yer almasina,
sensorlerin  yerlestirilmesi ~ sirasinda  her
ikisinin aralarinda 100-150 mm mesafe
bulundurulmalidir (Sekil 2a). Sensorler asma
govdesine yerlestirilirken 2 mm ¢apinda ve 20
mm derinliginde  sensorleri  yerlestirme
yuvalari agilmas1 gerekmekte olup (Sekil 2b ve
2c), acilan yerlestirme yuvalarna aliiminyum
tiipler monte edildikten sonra tiipler igerisine
jel islemi uygulanmaktadir. Bu islemin
uygulanmasinin nedeni sensorlerin aliiminyum
tiiplerin igerisine yerlestirilmesi esnasinda
meydana gelebilecek bir zararlanmanin oniine
gecilmesi i¢in yapilmaktadir. Sensdrlerin
tiipler igerisine montaji ile birinci asama
tamamlanmaktadir (Sekil 2d). Ust tarafta yer
alacak sensoriin mutlaka 1sinan 6zellikte, alt
tarata yer alanin ise sabit 1sili (normal)
sensoriin olmasina mutlaka dikkat edilmelidir
(Sekil 2e).
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Sabit
(govde sicaklifn)
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Datalogger Veri
Aktarim Kablosu
Is1 Transfer g e
Sinyall Kablolar1
myatier Cok Kanallt
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Ana Senstr

Kablosu
Sekil 1. Sap flow meter sisteminin sematik gosterimi (sematize: T. Teker)
Figure 1. Schematic representation of sap flow meter system
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Sekil 2. Sap flow meter sisteminin asma {izerine montaj islemi (sensorlerin yerlestirme
yuvalarinin agilmasi (a), aliiminyum tiiplerinin yerlestirilmesi (b), tiiplerin montaj
isleminin tamamlanmasi (¢), alliiminyum tiiplerinin igerisine silika jelin doldurulmasi (d),
tiim sensorlerin yerlestirme igleminin tamamlanmasi (¢))
Figure 2. Installation of sap flow meter system on grapevine (opening of the installation holes of
sensors (a), placement of aluminum tubes (b), completion of installation of tubes (c), filling
aluminum tubes with silica gel (d) completion of installation of all sensors (e))
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Asma govdesine yerlestirilen sensdrlerin
montaji  tamamlandiktan  sonra  etrafi
aliminyum 6zellikte gilines 1sinlar1 yansitici ve
yagmurlardan dolasiyla nemden koruyucu bir
kilifla muhafaza altina alinmasi gerekmektedir.
Ayni  zamanda koruyucu kilifin asma
govdesine temas ettigi {ist ve yan taraflar
sicakliktan etkilenmeyen &zellikte bir silikon
ile kaplanmalidir.

Asma gdvdelerine yerlestirilen sensorler
mevcut  veri  kaydedici  (datalogger)’ne
baglanarak veri akis1 saglanmaktadir. Veri
kaydedicinin = ¢alismasi  mevcut  giines
panellerinden enerji kullaniminin saglanmasi
ya da direkt elektrik sisteminin kullanilmasiyla
miimkiin  olabilmektedir. ~ Fakat  biiyiik
arazilerde kullanilmasi diisiiniilen sistem igin
giines enerjisinden faydalanmanin daha uygun
olacag goriilmektedir. Sistemden elde edilen
veriler ¢esitli yazilimsal programlar ile
degerlendirilebilmektedir. Programlar
sayesinde istenilen siirede ve aralikta 6l¢iim
yapilabilmesi s6z konusu olmaktadir.

SONUC

Bu derleme ile tarimsal iiretim siireglerinde
sulama programlarinin kullanabilir bir sistem
olan bitki 6zsuyu akis 6l¢iim yontemlerinden
biri olan 1s1 yayilim metodu ile ilgili olarak
sistemin prensibi ve montaj1 hakkinda detayli
bilgilere yer verilmistir. Ozellikle de istenilen
zaman  periyodunda  giinliik  Ol¢limler
gercgeklestirebilen ve verilerin elde edildigi bu
sistem, iilkemiz bagcilik ¢caligmalarinda ilk kez
2016 yilinda Manisa Bagcilik Arastirma
Enstitisiic Mudurliigii biinyesinde yapilan bir
¢alismada kullanilmustir. Sistemden elde edilen
tecrilbe ve bilgilerin bu yaymla arastiricilara
aktarilmast  sonucunda bundan  sonraki
yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutmasi
acisindan 6nemli olarak goriilmektedir.
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