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Ozet

Bu arastirmada, agik tarla kosullarinda farkli diizeyde uygulanan sulama suyunun Bermuda ¢iminin su
tilketimine etkisi ve su tiiketiminin tahmini i¢in kiyas bitki su tiiketimi hesaplanmasinda kullanilan bazi deneyimsel
esitliklerin gecerliliginin belirlenmesi amaglanmistir. Caligmada A simifi buharlagma kabindan iki giin ara ile
meydana gelen buharlasmanin % 100, 75, 50 ve 25’1 diizeylerinde sulanan sirastyla I, I, I3 ve 14 olmak iizere dort
sulama konusu olusturulmustur. Toprak profilindeki nem degisiminin nétron probe aleti ve bitki kdk bolgesindeki
nem tansiyonunun tansiyometrelerle izlendigi ¢alismada, bermuda ¢iminde sulama diizeylerine bagl olarak gorsel
kalite degisimi bir renk skalas1 kullanilarak mevsim boyunca izlenmistir. iklimsel veriler kullanilarak ¢im bitkisi
kiyas bitki su tiiketiminin farkli yontemlerle hesaplanmasinda IAM.ETo bilgisayar yazilim: kullanilmistir. Gergek
bitki su tiiketimini en iyi tahmin edebilecek kiyas bitki su tiikketimi esitliginin belirlenmesinde hata kareler ortalamasi
(HKO) en diisiik olan yontem dikkate alinmistir. Calismada en iyi gorsel kalite I; ve I, konularindan elde edilmistir.
Sulama diizeylerine bagl olarak I, I,, I; ve I; konularinda deneme siiresince ortalama giinliik su tiiketim degerleri
sirastyla 9.80, 7.43, 5.10 ve 2.82 mm olarak belirlenmistir. Antalya kosullarinda A sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasmanin %751 diizeyinde sulama yapilmasinin bermuda ¢imi igin yeterli olacagi, anilan ¢im bitkisi i¢in su
tilketimi tahmininde kiyas bitki su tiiketimi esitliklerinin kullanilmasi durumunda en iyi tahmin esitliklerinin sirastyla
FAO Radyasyon, Orijinal Penman ve Penman-Monteith esitlikleri oldugu sonuglarina ulagilmigtir.

Anahtar Kalimeler : Bermuda Cimi, Kiyas Bitki Su Tiiketimi, Sulama Programlamasi

Determination of Bermudagrass Evapotranspiration and Validation of Some Reference Evapotranspiration
Equations under Open Field Conditions in Antalya

Abstract

This research was carried out to determine the effects of different irrigation levels on evapotranspiration of
bermudagrass and validation of some amprical reference evapotranspiration equations under open field conditions.
The experiment consisted of four irrigation treatments: 100, 75, 50 and 25 % of class A pan evaporation (I;, I,, I3 and
I,). Soil moisture changing in the soil profile was monitored by a neutron probe and soil mositure tension changing in
the root zone was also monitored by tensiometers. Visual quality cahnging as regarded by irrigation levels was
monitored with a color scale during the season. IAM.ETo software program was used for computation of reference
ET from different equations with the using of meteorological data. The equation which had the lowest root mean
square errors (RMS) was considered the best equation for representing actual evapotranspiration under open field
conditions. The best visual quality was obtained from I; and I, treatments. Average seasonal ETc values for I}, [, I3
and 14 were determined as 9.80, 7.43, 5.10 and 2.82 mm/day, respectively. The amount of irrigation water more than
75% of evaporation measured in Class A pan does not affect visual quality of turfgrass and is enough to sustain an
acceptable turfgrass quality under Antalya conditions. According to the above mentioned criteria, FAO Radiation
method was chosen the best equation and this fallowed by Original Penman and Penman-Monteith equations,
respectively.

Keywords: Bermudagrass, reference evapotranspiration, irrigation scheduling

1. Giris

Su kaynaklarinin tarimsal ve peyzaj temel olusturan bitki su tiiketimi ¢aligmalari
amagh siirdiiriilebilir kullaniminin zorunlu bliylik bir Oneme sahiptir. Tiirkiye nin
hale geldigi Akdeniz Bolgesinde sulama giineyinde bulunan ve en &nemli turizm
suyundan tasarruf saglayici uygulamalara kenti olan Antalya’da peyzaj ve spor amaclh
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kurulan ¢im alanlarin sulanmasi ve bakimi
isletmeler i¢in O6nemli bir masraf unsurunu
olusturmaktadir. Anilan yorede yesil alan
olusturmada yaygin olarak kullanilan
Bermuda ¢iminin su tliiketiminin
belirlenmesine  yonelik caligmalar, ¢im
alanlarda sulama suyundan tasarruf saglayici
uygulamalar agisindan 6nem kazanmaktadir.

Cim alanlarda sulama esas olarak
toprakta yeterli diizeyde nemi saglamak
iizere yapilir. Ayrica, giibre ve pestisid
uygulamalarinin etkili olabilmesi,
cimlenmeyi saglamak ve sicak giinlerde
cimlerin doku sicakliklarmin distiriilmesi
i¢in de sulama yapilabilir (Turgeon, 1980).

Bitki su gereksinimi bitkiden belirli
bir verimi saglayabilmek i¢in gerek duyulan
yagls ve sulama suyunun toplami olarak
tanimlanabilir. Ancak ¢im alanlarda su
gereksinimi, verimden ¢ok kalite wve
performans standartlarin1 karsilamak igin
gerekli olan suyu ifade eder. Cim alanlarda
sulamanin o6nceligi, kurak iklimlerde ¢imin
canliligm siirdiirebilmesi i¢in zorunlu olan
diizeyden, nemli iklimlerde istenilen yesil
rengin siirdiriilmesi i¢in gereken diizeye
kadar degisebilir (Kneebone ve ark., 1992).

Cimin su tilketimi, bitkiden
transpirasyonla (terlemeyle) ve topraktan
evaporasyonla (buharlagsmayla) meydana
gelen su  kaybinin  toplam1  olup
evapotranspirasyon (ETc) olarak ifade edilir.
ETc miktar1 ile net radyasyon, toprak nem
icerigi, hava sicakligi, A sinifi buharlasma
kabindan olan buharlasma, riizgar hizi,
oransal nem ve bitki yiizeyi-hava sicaklig
farki arasindaki iliskiyi gosteren birgok
caligsma yapilmistir (Olufayo ve ark., 1996;
Kjelgaard ve ark., 1996; Al-Faraj ve ark.,
2000; Alves ve ark., 2000).

Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde
kullanilan ~ yontemler dogrudan 6l¢iim
yontemleri  (lizimetreler, tarla deneme
parselleri ve havza diizeyinde giren-¢ikan
akigin Ol¢iilmesi) ve iklim verilerinden
tahmin  yontemleri  (mikrometeorolojik
yontemler ve kiyas bitki su tiketimi
yontemleri) olarak siniflandirilabilir (Jensen,
1973).

Tarla  kosullarinda  gergek  su
tilketiminin belirlenmesi zor oldugundan
meteorolojik verilere dayali bitki su tiikketimi
hesaplama yoOntemlerinin sulama
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programlamasi  amaciyla  kullanilmasi
yayginlagmistir. Bu yontemler, standart ¢im
ve yonca gibi kiyas alman bir bitkinin su
tiketimini (ETo) tahmin etmek amaciyla
gelistirilmigtir (Aronson ve ark., 1987).
Kiyas bitki ise, ¢im bitkisi esas alindiginda
uzunlugu tiniform olarak 8-15 cm arasinda
olan, toprak ylizeyini tamamen Orten, hi¢ su
eksikligi cekmeyen ve hizli gelisen yesil ¢im
bitkisi olarak tanimlanabilir (Doorenbos ve
Pruitt, 1977).

Kiyas bitki su tiiketiminin
belirlenmesi; sulama sistemlerinin
planlanmasi, sulama programlamasi, havza
hidrolojisi ~ ¢aligmalari, bitki  biiyiime
modelleri ve toprak-su biit¢esi simiilasyon
modelleri i¢in gereklidir (Donatelli ve ark.,
20006).

Farkli bitkiler igin gercek su tiiketimi
(ETc) bitkiye ve yoreye bagl olarak degisen
bitki katsayilar1 (kc) ile kiyas bitki su
tiketimi degerleri kullanilarak (ETc = kc x
ETo) mm/giin olarak hesaplanabilir (Allen
vd 1998). Esitlikteki kc degeri; bitki cinsi,
bitki gelisim donemi, bitki ylizeyinin yapisi
ve yersel iklime baghdir. Ayrica, bitki
biiyiime donemi boyunca bitkinin yaprak
alaniyla dogru orantili olarak degisir (Dodds
ve ark., 2005).

Cim bitkisi su tiketimi ¢im tiird,
yoresel iklim kosullari, uygulanan sulama
programlamasi ve kiiltiirel islemlere bagh
olarak degismektedir (Richie ve ark., 2002).
Cim bitkileri su yetersizligine c¢esitli
bicimlerde tepki verirler. Kuraklik gorsel
kaliteyi, biliylime hizin1 ve su tiiketimini
etkiler. Sulamalarda, bitkilerde kuraklik
belirtilerinin ortaya ¢ikmasina neden olan
gecikmeler, ¢im bitkisinin su tiiketiminde
azalmalara yol acar (Gold ve ark., 1987).

Bastug ve Biiyiiktas (2003), farkli
sulama diizeylerinin ¢im bitkisi su tiikketimi
ve baz1 kalite oOzelliklerine etkisini
inceledikleri  arastirmalarinda A smifi
buharlagma kabindan olan buharlagmanin %
100, 88, 75 ve 50’si diizeyinde giinlikk
olarak sulanan serin iklim ¢im karisiminda
mevsimlik ortalama bitki su tiiketimi
degerlerinin sirasiyla 7.3, 6.6, 5.8 ve 4.3
mm/giin oldugunu ve en iyi gorsel kalitenin
buharlasmanin % 75’1 diizeyinde sulanan
konudan elde edildigini bildirmislerdir.

Garrot ve Mancino (1994), kurak



kosullarda  yilik  834-930 mm  su
uygulanmasi durumunda Bermuda ¢iminin
genel ¢im kalitesi, dayanim, renk ve topragi
ortme yonlinden kayba ugramaksizin
kalabilecegini bildirmislerdir.

Kneebone ve Pepper (1982), ¢im su
kullanimi ile A sinifi buharlasma kabindan
olan buharlagmaya iliskin verileri
incelemigler ve kp kap katsayisinin 0.5-0.9
arasinda degistigini ileri siirmiislerdir.

Jalali-Farahani ve ark. (1993),
hesaplanan FAO-Penman ET miktarimin %
66’s1  oraninda giinliikk olarak sulama
yapilmast durumunda Bermuda ¢imi igin
kabul edilebilir gorsel kalitenin bitki gelisme
periyodu boyunca stirdiirtilebildigini
bildirmislerdir.

Ote yandan, ¢im bitkisi su tiiketiminin
deneyimsel olarak gelistirilen referans bitki
su tiikketimi egitlikleri kullanilarak tahmin
edilebilecegi yapilan birgok arastirmada
ortaya konmustur. Ayrica, her bir bolge icin
farkli ETo hesaplama yontemleri
kullanilarak en uygun yontemin belirlenmesi
veya esitliklerin  yoreye  uyarlanmasi
gerektigi belirtilmektedir (Ventura ve ark.,
1999; Lecina ve ark., 2003; Temesgen ve
ark., 2005).

Bu c¢alisma, farkli sulama suyu
diizeylerinin ¢im bitkisi su tiiketimine ve
gorsel kalitesi lizerine etkisi, yore sartlarinda
bermuda ¢imi i¢in en uygun sulama
diizeyinin saptanmasit ve yorede bermuda
c¢imi su tiketiminin  tahmini  icin
kullanilabilecek en uygun kiyas bitki su
tiketimi esitliginin belirlenmesi amaciyla
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Y. EMEKLI, R. BASTUG

38" Dogu boylaminda denizden 54 m
yiikseklikte yer almaktadir. Arastirma alani
kislar1 1lik ve yagisli, yazlar1 sicak ve kurak
gegen tipik Akdeniz iklimine sahiptir.

Aragtirma alam1 topraklari, masif
travertenler iizerinde gelismis, s1g bir toprak
profiline sahip Entisoller olup killi-tin
tekstlir igermektedir (Sar1 ve ark. 1993).
Arastirmanin yiiriitiildiigii alandaki toprak
profiline iliskin bazi fiziksel 6zellikler
Cizelge 1°de verilmistir.

Arastirma alanindaki ¢im oOrtiisii 2003
yili Mayis ayinda olusturulmustur. Anilan
¢im Ortiisii i¢cin Antalya bolgesinde yaz
doneminde yesil alan olusturmada basariyla
kullanilan, hizli gelisen ve c¢ok yillik bir
sicak iklim ¢imi olan Bermuda (Cynodon
dactylon L. Pers.) ¢imi kullanilmigtir (Arslan
ve Cakmake¢i, 2004). Deneme alanindaki
cimler boylarnt yaklasik 10-12 cm’ye
ulasinca 4 cm yiikseklikten bigilmistir
(Richie ve ark., 2002). Iklim ve bitki gelisim
donemine bagl olarak bigim araligi 9 ile 16

giin  arasinda  degismistir.  Deneme
parsellerinde ayda bir kez 5 gr/m’ saf azot
diisecek sekilde giibreleme yapilmistir

(Martin ve ark., 1994). Azot kaynag1 olarak
strastyla 15-15-15 NPK, amonyum siilfat ve
amonyum nitrat giibreleri kullanilmistir.

Arastirma alani, tesadiif bloklar1 deneme
desenine gbre 1ii¢ yinelenmeli olarak
diizenlenmigtir. Deneme parselleri 4x5 m
boyutunda olup 20 cm yiiksekliginde iizeri
c¢imlendirilmis toprak seddelerle

cevrilmistir. Ayrica bloklar ve parseller
arasinda 1 m genisliginde tampon alanlar
brrakilmistir.  Arastirmada, A smnifi
buharlagma kabindan iki giin ara ile

meydana gelen buharlagsmanin I; konusunda
%100’1, I, konusunda % 75’1, I; konusunda

% 50’si, ve I konusunda % 25’1
Aragtirma, Antalya il merkezindeki uygulanarak 4 farkli sulama konusu
Akdeniz  Universitesi Ziraat  Fakiiltesi olusturulmustur.
Arastirma ve Uygulama Alaninda, 2004 yili Toprak profilinin 0-60 cm
Haziran-Eyliil aylar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. derinligindeki  toprak nem igeriginin
Arastirma alan1 36° 54’ Kuzey enlemi ve 30°
Cizelge 1. Arastirma Alani Topraklarmin Fiziksel Ozellikleri
Derinlik Bnye Analizi TK SN Hacim
(cm) f(}/‘:;“ (SO}S (Ij/il) Biinye | (%, W/W) | (%, W/W) (/;f/‘crﬁl%;
0-30 29.28 | 40.00 | 30.72 CL 20.86 13.18 1.37
30-60 59.28 | 24.00 | 16.72 SL 13.19 6.35 1.46
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degisimi bir néron prob aleti (Troxler Model
4300) ile izlenmistir. Her bir parselin
ortasina  bir  aliminyum akses tiip
yerlestirilmis ve notron okumalar1 giinliik
olarak  yapilmistir. NOtron  okumalari
yaklagik 15 giinde Dbir gravimetrik
orneklemeyle kontrol edilmistir. Ayrica,
deneme alaninda bitki kok bolgesindeki nem
tansiyonu degisiminin izlenebilmesi i¢in her
bir parselin orta kismina yaklasik 10 cm
derinlige  tansiyometre  yerlestirilmistir
Deneme parselleri  gollendirmeli  tava
yontemiyle sulanmigtir. Sulama suyu bir su
sayacindan gegirilerek her bir parsele
iizerinde 1.5 cm ¢apl 0.5 m aralikli 7 adet
orifis bulunan 40 mm ¢apinda ve 3.5 m
uzunlugundaki PVC boru yardimi ile
kontrollii bir sekilde uygulanmustir.

Aragtirmada, ¢im kalite kriteri olarak
renk durumu ve gorsel yogunluk dikkate
almmistir. Deneme siiresince ¢im renginin
degerlendirilebilmesinde bitki dokular1 ig¢in
renklerin  bilimsel bir kavram olarak
tanimlanmasi ve analizi amaciyla renk, renk
tonu ve sayisal deger olarak belirlenmesi
esasina dayanan Munsell Renk Skalasindan
yararlanilmistir (Wilde ve Voigt, 1977). Cim
bitkisinde renk; gorsel kalite, topraktaki nem
ve bitki besin elementi durumunun en
onemli gostergesidir (Karcher ve
Richardson, 2003).

Deneme siiresince tiim parsellerde
ortalama 10 giin araliklarla ¢im rengi anilan
renk skalasindaki renkler ile karsilastirilarak
skaladaki sayfa ve renk numaralar
saptanmistir.  Renk  degerlendirmesinde
kullanilan Munsell Renk Skalast renk
isimleri, skaladaki sayfa ve renk numaralar
ile denemedeki derecelendirme numaralar
Cizelge 2’de gosterilmistir. Denemedeki
derecelendirme  numaralarinda 9  ile
gosterilen renk koyu yesil rengi, 1 ile
gosterilen renk ise uyku donemindeki veya
tamamen Olmiis bitkinin renk durumunu
ifade etmektedir. Aradaki degerlerde ise
biiyiikten kiiglige dogru gidildikge renk
kalitesi koyu yesilden agik yesil ve sariya
doniismektedir. Arazide derecelendirme
numarasi belirlenirken, sadece renk degeri
degil ayn1 zamanda parselin genel gortniisii
ve parsel i¢indeki ¢im yogunlugu da gorsel
olarak dikkate alinmistir (Throssell ve ark..
1987). Deneme sonunda, ¢im rengine iligkin
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derecelendirme  numarasi
istatistiksel ~acidan  degerlendirilmesinde
Parametrik  Olmayan Friedman  Testi
kullanilmustir (Ikiz ve ark., 1996).

Deneme siiresince kiyas bitki su
tiketimi hesaplamalar1 igin gerekli olan
meteorolojik  veriler deneme alaninin
yaninda kurulan bir meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir (Cizelge 3).
Nem, sicaklik, buharlagsma, yagis ve riizgar
hiz1 degerleri anilan istasyon Ol¢iimlerinden
giinliik olarak almmustir. Giunlik
giineslenme siiresi ve barometrik basing
degerleri ise deneme alanina yaklagik 10 km
uzaklikta olan Antalya Meteoroloji Bolge
Midirliigiine ait meteoroloji istasyonu
kayitlarindan alinmstir.

Acik tarla kosullarinda gercek bitki
su tiketimini hesaplamak igin asagida
verilen su biit¢esi esitliginden
yararlanilmigtir (Kirda ve ark., 1996).

bulgulariin

ETc=1+P-Dp+AS

Esitlikte; ETc Gergek bitki su
tiketimini (mm), I : Sulama suyunu (mm),
P : Yagis miktarim1 (mm), Dp : Derine
Siiziilmeyi (mm) ve AS : Toprak profilindeki
nem degisimini (mm) belirtmektedir.

Cimin topraktan su kullanimmin
biiylik bir kism1 topragin iist 0-25 cm’lik
katmanindan olmaktadir (Doty ve ark.,,
1990). Dolayisiyla bitki su  tiiketimi
hesaplamasinda  topragin ~ 0-30 cm
derinliginden  kullanilan  su  dikkate
alinmistir. 30 cm derinligindeki bitki kdk
bolgesinin altinda kalan toprak profilinde
nem degerleri diisiik oldugundan agik tarla
kosulundaki ¢im bitkisi su tiiketimi
hesaplamasinda derine siiziilme kayiplarmin
ihmal edilebilecek diizeyde oldugu kabul
edilmistir (Kirda ve ark., 1996).

Kiyas bitki su tiketimi
hesaplamasinda ~ Penman, Radyasyon,
Blaney-Criddle ve A Sinifi Buharlagsma Kab1
yontemlerinin  FAO (Birlesmis Milletler
Tarrm ve Gida Orgiiti) uyarlamalart
(Doorenbos ve Pruitt, 1977), Penman-
Monteith (Allen ve ark., 1998), Orijinal
Penman (Penman, 1948), Priestley-Taylor
(Priestley ve Taylor, 1972), Blaney-Criddle
SCS (Blaney ve Criddle, 1950), ve
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Cizelge 2. Cim Renginin Degerlendirmesinde Kullanilan Munsell Renk Skalas1 Sayfa ve Renk
Numalar1 ile Denemedeki Derecelendirme Numaralari.

Skaladaki Sayfa Renk Numaras1 | Derecelendirme Renk
Numarasi (Deger/Renk Tonu) Numarasi Degisimi
5GY 3/4 9 Koyu Yesil
5GY 4/4 8
5GY 4/6,8 7
5GY 5/4,6,8,10 6
5GY 6/4,6,8,10 5
5GY 7/4,6,8,10 4
2.5GY 7/4,6,8 3
2.5GY 8/4,6,8 2 Acik Yesil
2.5Y and 5Y All Colors 1 Sar1

Cizelge 3. Deneme Siiresince Olgiilen 10 giinliik Ortalama Iklimsel Veriler

S1caklik Barometrik Oransal | Riizgar Gﬁne.:.sler.lme Buharlasma Top[am
Aylar °C) Basing Nem Hiz1 Siiresi (mm) Yagis
(kpa) (%) (m/s) (h) (mm)

Haziran
01-10 25.96 100.59 64.58 2.11 12.04 8.30 -
11-20 29.89 100.16 50.81 2.13 12.11 9.88 4.7
21-30 30.93 100.18 55.02 2.48 12.07 10.20 2.3
Temmuz
01-10 32.77 99.88 45.41 1.23 13.10 12.45 -
11-20 32.30 99.93 42.49 1.49 12.25 12.90 -
21-31 31.45 99.92 55.81 1.29 12.50 10.86 -
Agustos
01-10 30.03 99.82 70.94 1.17 11.12 7.40 -
11-20 30.75 99.96 54.15 1.45 12.13 9.80 -
21-31 30.63 100.13 50.12 1.71 11.81 10.32 -
Eylil
01-10 27.99 100.82 46.75 2.19 10.56 9.55 -
11-20 26.05 101.14 48.44 1.96 10.27 8.50 -
21-30 28.17 101.17 55.23 2.33 9.56 7.10 1.5

Hargreaves (Hargreaves, 1974) ydntemleri
kullanilmistir.  Anilan  yOntemlere  ait
esitliklerin  ¢Ozlimiinde ise IAM.ETo
bilgisayar yazilimi kullamilmistir. Anilan
yazilim kiyas bitki su tiikketimi esitliklerinin
¢Oziimi i¢in gerekli olan alt verileri deneme
stiresince Olglilen meteorolojik verilerden
hesaplayarak esitlikleri ¢Oozmektedir
(Steduto ve Snyder, 1998).

Deneme siiresince tarla kosullarinda
belirlenen gergek bitki su tiiketimi ve farkh
yontemlerle belirlenen kiyas bitki su
tikketimi degerleri arasindaki iliski 10 giinliik
donemler  igin istatistiksel analizle
belirlenmistir. Calismada kiyas bitki su
tilketimi hesaplama yontemleri igerisinde
hata kareler ortalamasi (HKO) en diisiik olan
yontemin en uygun oldugu varsayilmistir
(Steduto ve Snyder, 1998).

3. Bulgular ve Tartisma

Deneme  siiresince  bitki  kdk
bolgesindeki nem tansiyonunu izlemek
amactyla 10 cm derinlige yerlestirilen
tansiyometre okumalarina iliskin aylik
ortalama degerler Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4’den de goriilecegi gibi
deneme siiresince I;, I, ve I3 konularinda
tansiyometre  okumalar1  yaklagik  9-19
santibar (cb) arasinda degismistir. Ancak I,
konusunda ise Haziranda ortalama 53 cb
iken Temmuzdan itibaren denemenin sonuna
kadar 80 cb’lik yiiksek bir toprak nem
tansiyonu goriilmektedir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), Antalya
kosullarinda serin iklim ¢imleri igin bitki
kok bolgesindeki nem tansiyonunun 8-11 cb
arasinda tutulmasi durumunda en iyi ¢im
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Cizelge 4. Deneme Konularinda 10 cm Derinlikteki Tansiyometre Okumalarinin Aylik

Ortalama Degerleri (cb).

Konular Aylar Mevsimlik
Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ortalama
I, 9.172 9.387 9.774 9.633 9.491
I 9.931 10.258 10.354 | 10.166 10.177
I 18.620 19.000 18.903 | 18.366 18.722
Iy 53.517 | 80.000 | 80.000 | 80.000 73.379
Cizelge 5. Deneme Konularinda Mevsimlik Toplam Bitki Su Tiiketimi Unsurlar1
Topraktan N I Giinliik
Konular Kull)lamlan Sulama Suyu | Yagis | Mevsimlik Ortalama ETc
Nem (mm) (mm) (mm) | ETc (mm) (mm/giin)
L 8.88 1168.20 8.5 1186 9.80
L 14.71 877.18 8.5 900 7.43
L5 21.79 584.10 8.5 614 5.10
Iy 40.23 292.08 8.5 341 2.82

kalitesine ulasilabilecegini bildirmislerdir. I,
ve I, konularindaki tansiyon degerlerinin
anilan sinirlar i¢inde oldugu soOylenebilir.
Toprak biinyesine bagli olarak 0-10 cb’lik
tansiyometre okumalari doygun toprak
kosullarin1  belirtir (Kanber, 2002). Bu
durum goz Oniine almirsa kiyas bitki su
tiketimi esitlikleri ile belirlenen ETo
degerlerinin I; ve I, konularindan elde edilen
ETc degerleri ile karsilagtirilmasinin daha
dogru olacagi soylenebilir.

Deneme konularina iliskin uygulanan
mevsimlik toplam sulama suyu miktari,
topraktan kullanilan nem, yagis, bitki su
tilketimi ve gilinliik ortalama ETc degerleri
(121 giinlik deneme stiresi icin) Cizelge
5’de verilmistir. Ayrica arastirma siiresince
giinliik ortalama olarak uygulanan sulama
suyu miktarlari ise Iy, I, Is ve I; konularinda
sirastyla 9.65, 7.25, 4.82 ve 2.41 mm

olmustur.
Deneme konularma iligkin tarla
kosullarinda 10 giinlik donemler igin

belirlenen bitki su tiiketimi degerlerinin
deneme siiresince degisimi Sekil 1’de
verilmistir. Sekil 1°den goriilecegi iizere
deneme konularina uygulanan sulama suyu
diizeyine bagl olarak bitki su tiiketimi I,
konusunda 6-13 mm/giin, I, konusunda 4.5-
10 mm/giin, I; konusunda 3-6.5 mm/giin ve
I, konusunda 1.5-3.5 mm/giin degerleri
arasinda degigmistir. Bu degerlere bagh
olarak I, I, I; ve I; konularinda mevsimlik
ortalama bitki su tiikketimi degerleri sirasiyla
9.80, 7.43, 5.10 ve 2.82 mm/giin olarak

50

belirlenmistir (Cizelge 5).
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Sekil 1. Deneme Konularinda Olgiilen Bitki
Su Tiiketimi Degerlerinin Deneme
Siiresince degigimi.

Kneebone ve ark. (1992), ¢imin
olagan su tiketiminin 2.5-7.5 mm/gilin
arasinda degistigini, Carrow ve ark. (1990)
ise ETc diizeylerine gore yaptiklari
siniflamada  degisim  araligim1  4.0-9.0
mm/giin olarak belirtmigleridir. Denemede
konularindan elde edilen su tiiketimi
degerlerinin anilan literatiirlerle uyumlu
oldugu sdylenebilir.

Deneme konularinda Cizelge 2
kullanilarak belirlenen gorsel kalite degerleri
Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’dan
deneme baglangicinda tiim konulardaki renk
derecelendirme numarasinin 7  oldugu
goriilmektedir. I, ve I, konularindaki renk
degisimi arastirma siiresince ayni olarak
belirlenmistir. Bu durum her iki konuda da
mevsim boyunca toprak nem tansiyonunun
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Cizelge 6. Deneme Siiresince Konulara Iliskin Gorsel Kalite Degerlerinin Degisimi

Konular Gorsel Kalite Degerleri
Baslangic | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Mevsimlik Ortalama
1, 7 7 6 6 7 65
I3 7 6 5 5 6 55
" 7 5 3 3 3 35

birbirine ¢ok yakin diizeylerde devam etmesi
ile agiklanabilir (Cizelge 4). Ote yandan, 1,
konusundaki sulama diizeyinin en iyi renk
kalitesinin elde edilmesi icin yeterli oldugu
sonucuna da ulasilabilir.

Bastug ve Biiyiiktas (2003), A smifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin
%75’1  dlizeyinde  sulama  yapilmasi
durumunda Antalya kosullarinda serin iklim
¢imleri i¢in en iyi renk kalitesinin elde
edilebilecegini  bildirmislerdir. ~Buradan,
Antalya kosullarinda iklimden dolay1 serin
ve sicak iklim ¢im tiirlerinin iyi bir renk
kalitesi icin aym diizeyde (A smnifi
buharlasma kabindan olan buharlasmanin
%75’1 diizeyinde) sulanabilecegi sonucu
cikarilabilir.

Cizelge 6°daki degerlere Parametrik
Olmayan Friedman Testi uygulanarak
yapilan istatistiksel degerlendirme ise farkli
sulama konular1 ve aylara gore Cizelge 7°de
verilmistir. Anilan test sonuglarina gére hem
sulama konular1 ve hem de aylar arasinda
renk kalitesi bakimindan istatistiksel a¢cidan
onemli (P<0.05) farklar bulunmustur.

Cizelge 7. Parametrik Olmayan Friedman
Testi Sonuglari.

N* [ Medyan | PT
1, 4 6.50
I, 4 6.50

Konular L 4 550 0.01
14 4 3.50
Haziran 4 6.50
Temmuz 4 5.50

Aylar Agustos 4 5.50 0.05
Eyliil 4 6.50

* N : Ornek Sayisi, T P : Olasilik
Genel olarak degerlendirme

yapildiginda deneme siiresince I, ve I
konularindan I, konusuna dogru gidildikce
gorsel kalitede azalma oldugu
goriilmektedir. Mevsimlik ortalama olarak I;
ve I, konularinda renk derecelendirme
numarasinin 6.5 ile ayni, I; konusunda 5.5
ve I, konusunda 3.5 oldugu goriilmektedir.
Onceki  c¢alismalardan, renk  kalitesi

derecelendirme numarasinin 1 ile 9 arasinda
degistigi geleneksel gorsel kalite
degerlendirmesinde kabul edilebilir
minimum renk derecelendirme numarasinin
6 oldugu sdylenebilir (Kopp ve Guillard,
2002; Karcher ve Richardson, 2003).

Bu bulgularin incelenmesinden, I; ve
I, sulama konularinda kabul edilebilir bir
gorsel kalitenin  siirdiiriildiigi, I3 ve Iy
konularinda ise ¢imde gorsel kalite agisindan
tatmin edici bir sonu¢ alinamadigi
sOylenebilir.

Fry ve Butler (1989), potansiyel
ET’nin %100, 75 ve 50’si diizeyinde iki giin
ara ile sulanan bir serin iklim ¢imi olan uzun
yumak ¢iminde (Festuca arundinacea
Schreb.) sulama diizeyindeki kisintrya bagh
olarak renk kalitesinde azalma oldugunu
bildirmislerdir. Cizelge 6 incelendiginde
benzer durumun bu arastirma i¢in de soz
konusu oldugu goriilmektedir.

Bonos ve Murphy (1999), vyaz
sicagma bagli olarak ¢im  Dbitkisinde
meydana gelen stresin gorsel kaliteyi
etkiledigini bildirmislerdir. Buradan, hava
sicakliginin en yiiksek oldugu Temmuz ve
Agustos aylarinda deneme konularinda
meydana gelen renk kalitesindeki azalmanin
bitki i¢in karakteristik olan yaz sicagina
bagl stresten meydana gelmis olabilecegi,
Eylil ayinda ise sicakligin diismesi sonucu
anillan durumun ortadan kalkmasiyla renk
kalitesinin tekrar yiikseldigi sOylenebilir
(Reginato, 1983).

Tarla kosullarinda bermuda ¢imine
uygulanan mevsimlik ortalama sulama suyu
miktarlan ile gorsel kalite degerleri arasinda
egrisel bir iliski elde edilmis ve Sekil 2’de
gosterilmistir.

Anilan iliski bermuda ¢iminde
uygulanan sulama suyu miktarma bagh
olarak gorsel kalitede meydana gelebilecek
degisimin belirlenmesinde kullanilabilecek
niteliktedir. Sekil 2’de verilen egrinin tipik
bir su-verim fonksiyonu egrisi oldugu
goriilmekte ve drenaj kosullarinin iyi olmasi
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Q=-0.086 1+ 1.451+0.50
R’=1

Gorsel Kalite (Q)

0 2 4 6 8 0w
Sulama Suyu M iktari, I (mm/giin)

Sekil 2. Bermuda Ciminde Uygulanan
Sulama Suyu Miktarma Bagh
Olarak Gorsel Kalitedeki Degisim.

durumunda  gorsel  kalite  degerinin
uygulanan sulama suyu miktarinin artmasina
karsin degismeyecegi fakat kot drenaj
kosullarinda  gorsel  kalitede  azalma
olmasmin  beklenebilecegi  sOylenebilir
(Gilingor ve ark., 1996).

I; ve I, konularinda uygulanan sulama
diizeylerinin farkli olmasina ragmen elde
edilen gorsel kalite degerlerinin mevsim
boyunca ayni olmasi, her iki konudaki 0-30
cm’lik toprak profilindeki nemin birbirine
¢ok yakin diizeylerde devam etmesi (Cizelge
4) ve I; konusu igin hesaplanan bitki su
tiketimi degerlerinin (Sekil 1) kiyas bitki su
tilketimi  esitlikleriyle hesaplanan tiim
degerlerden de yiiksek olmasi (Cizelge 8)
durumlar1 géz Oniine alindiginda I; konusu
icin hesaplanan yliksek bitki su tiiketimi
degerinin  derine  siizilmenin  ihmal
edilmesinden kaynaklandigi soylenebilir.

Dolayis1 ile su biitgesi esitligi
kullanilarak tarla kosullarinda bitki su
tiketimi  hesabinda  derine  siiziilme
kayiplarinin ihmal edilebilecegi kabuliiniin
I; konusu i¢in gegerli olmadig1 soylenebilir.
Bu nedenle bermuda ¢iminin su tiiketiminin
belirlenmesinde kiyas bitki su tiiketimi
esitliklerinin gecerliligi [, konusunda tarla
kosullarinda 6l¢iilen su tiikketimi degerleri ile
belirlenmistir.

Aragtirma sliresince Olciilen
meteorolojik  veriler kullanilarak  farkli
yontemlerle 10 giinlik donemler igin
belirlenen kiyas bitki su tiiketimi degerleri
ile tarla kosullarinda I, konusunda 10 giinliik
donemler ig¢in Ol¢iilen bermuda ¢iminin su
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titkketimi degerlerinin karsilikli grafiklendigi
Sekil 3’deki her bir grafikte kiyas ET
hesaplama  yontemlerinin  ger¢ek  su
tiketimini  belirlemede tam  gegerlilik
durumu (1:1 oranda) ve bundan sapma
durumu da gosterilmistir. Ayrica, her bir
yontem bagimsiz olarak degerlendirildiginde
gergek su tiketiminin  kestirimi  i¢in
kullanilabilecek diizeltme denklemleri ve bu
denklemlere iligkin korelasyon katsayilar1 da
grafikler iizerinde gosterilmistir.

Bermuda  ¢imine  iligkin  tarla
kosullarinda olgiilen ve kiyas bitki su
titketimi yontemleriyle belirlenen 10 giinliik
donemler icin ortalama giinliik bitki su
tiketimi degerleri Cizelge 8’de verilmistir.
Anilan ¢izelgede her bir yontemin yore i¢in
¢im su tiketimini belirlemede gecerlilik
diizeyini gosteren hata kareler ortalamasi
(HKO) degerleri ve mevsimlik ortalama su
tiketimi degerleri de verilmistir. Hata
kareler ortalamasi en diigiik olan yontemin
anilan ydrede ¢im su tiiketiminin
hesaplanmasi i¢in en uygun yontem oldugu
soylenebilir (Steduto ve Snyder, 1989).

Sekil 3 ve Cizelge 8 incelendiginde,
deneme siiresince tim donemler i¢in FAO
Penman ve Blaney-Criddle (FAO ve SCS
uyarlamalar1)  yontemlerinin  ¢im  su
tilkketimini daha yiiksek, Priestley-Taylor ve
Hargreaves yontemlerinin ise daha diigiik
degerlerde hesapladig1 goriilmektedir.

Ventura ve ark. (1999), ¢im bitkisi su
tilketimini belirlemek i¢in farkli kiyas bitki
su tliketimi yontemlerini degerlendirdikleri
calismalarinda  Italya’daki  meteoroloji
istasyonlarindan  elde  edilen  veriler
kullanilarak FAO Penman yontemiyle
hesapladiklar1 ETo  degerlerinin  1:1
cizgisinin  biraz  {izerinde  oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica Allen ve ark. (1989),
kiyas bitki su tiikketiminin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 arastirmalarinda FAO
Penman yo6nteminin ETo degerini lizimetre
Olclimleri ve diger deneyimsel yontemlere
gore daha yiiksek belirledigini
saptamuslardir.

Allen ve ark. (1998), Blaney-Criddle
yonteminin  kiyas bitki su tiiketimini
hesaplamada hassas olmadigim1 rlizgar
hizinin diisik ve hava neminin kismen
yliksek oldugu donemler icin kiyas bitki su
tiketimini yiiksek hesaplayabildigini
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Cizelge 8. 10 Giinliik Dénemler I¢in Tarla Kosullarinda Olgiilen ve Kiyas Bitki Su Tiiketimi
Yontemleriyle Belirlenen Ortalama Giinliik Bitki Su Tiiketimi Degerleri

Olgiilen FAO

Aylar ETcim PM PEN PEN PT FAOR | FAOB | SCSB | HARG Epan
Haziran

01-10 6.79 6.5 6.7 7.8 54 6.3 6.8 6.7 5.6 7.9

11-20 7.85 8.7 8.5 9.8 5.9 8.1 9.4 8.1 6.2 7.3

21-30 8.16 8.9 8.8 10.5 6.1 8.3 9.8 8.2 6.1 7.2
Temmuz

01-10 9.58 9.1 8.9 10.4 7.1 9.4 11.2 9.7 7.2 8.3

11-20 9.97 8.9 9 10.4 6.9 9.7 11.1 9.2 6 7.6

21-31 7.84 7.6 7.8 9.1 6.2 8.2 9.4 8.6 5.7 8.1
Agustos

01-10 5.76 5.7 6 6.9 52 5.7 6.3 79 4.9 7.8

11-20 7.23 7.4 7.4 9.1 5.6 7.4 9.2 8.3 5.3 7.8

21-31 7.67 8.1 7.9 9.1 5.3 7.7 9.2 8 5.2 7.3

Eylil

01-10 7.37 8.5 8 9.1 4.6 6.9 8.4 7.2 5 6.2

11-20 6.20 6.8 6.4 7.4 4.1 5.6 6.7 6.2 4.7 6.4

21-30 4.60 6.7 6.1 7.1 3.7 4.7 6.1 6.6 4.3 5.9
Ortalama 7.42 7.74 7.63 8.89 5.51 7.33 8.63 7.89 5.52 7.32

HKO 0.00 0.647 0.362 2.162 3.552 0.084 1.536 0.794 3.779 1.250

PM : Penman-Monteith, PEN : Orijinal Panman, FAO-PEN : FAO Penman, PT : Priestley-Taylor, FAOR : FAO Radyasyon,
FAOB : FAO Blaney-Criddle, SCSB : SCS Blaney-Criddle, HARG: Hargreaves, Epan : A Sinifi Buharlagma Kab1 Yontemi.

bildirmislerdir. FAO Penman ve Blaney-
Criddle yontemlerinin  kiyas bitki su
titketimini yiiksek degerlerde
hesaplamasmin bu c¢alisma icinde gegerli
oldugu sdylenebilir.

Utset ve ark. (2004), Akdeniz iklim
kosullarinda musir bitkisi su kullaniminin

modellenmesi i¢in Penman-Monteith ve
Priestley-Taylor esitliklerini
kargilagtirdiklar: ¢aligmalarinda Priestley-

Taylor yonteminin kiyas bitki su tiiketimini
Akdeniz iklim kosullarinda daha diisiik
degerlerde hesapladigini bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (2004), Bolivia’nin
yiiksek rakimli  bolgelerinde lizimetre
kosullarinda farkli kryas bitki su tiiketimi
hesaplama yontemlerinin gecerliligi iizerine
yaptiklar1 ~ aragtirmalarinda ~ Hargreaves
yonteminin giineydeki kurak bolgelerde
kiyas bitki su tiikketimini daha diisiik
degerlerde  belirledigini  bildirmislerdir.
Priestley-Taylor ve Hargreaves yontemleri
icin benzer sonuglar bu calismada da soz
konusu olmustur.

A smift buharlagsma kab1 yontemiyle
hesaplanan  ETo degerlerinin  tarla
kosullarinda belirlenen bermuda ¢imi su
titketimini iyi temsil etmedigi goriilmektedir
(Cizelge 8). Sumner ve Jacobs (2005), farkli
ETo yoOntemlerinin subtropik iklime sahip
Florida kosullarinda kullanilabilirligi {izerine
yaptiklar caligmalarinda A sinifi
buharlasma  kabi1  yOnteminin  diger

yontemlere gore daha az dogrulukta sonuglar
verdigini bildirmislerdir.

Sekil 3 ve Cizelge 8’de goriildigi
tizere kiyas bitki su tiketimini veren
hesaplama yontemleri icerisinde hata kareler
ortalamasi en  disik ve  diizeltme
denkleminin korelasyon katsayisi en yiiksek
olan FAO Radyasyon yontemidir. Bu
yontemi sirastyla  Orijinal Penman ve
Penman-Monteith yontemleri izlemektedir.

Diger yontemler kullanilarak anilan
yorede bermuda ¢imi su tiketiminin
belirlenmesinin dogruluk diizeyinin daha
diisiik oldugu ancak onerilen yontemler i¢in
gerekli  meteorolojik  verilerin  elde
edilememesi durumunda herhangi bir
yontem ic¢in gerekli minimum verilerin
kullanilmas1 ile belirlenecek ETo
degerlerinin diizeltme denkleminde yerine
konulmasiyla ¢im su tiketiminin tahmin
edilebilecegi sdylenebilir.

Penman-Monteith yOnteminin  her
yore ve iklim kosulunda kiyas bitki su
tiiketimi tahmini icin basariyla
kullanilabilecegi birgok c¢alismada ortaya
konmustur (Jensen ve ark., 1990; Allen ve
ark., 1998; Ventura ve ark., 1999). Irmak ve
ark. (2005), 21 farkli ¢im ve yonca kiyas
bitki su tiiketimi hesaplama yontemlerinin
Florida kosullarinda gecerliligini belirlemek
lizere yaptiklari ¢aligmalarinda esitliklerinin
kiyaslamasini Penman-Monteith ydntemine
gore yapmislar ve bu yodnteme en yakin
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Sekil 3. Tarla Kosullarinda Belirlenen Bitki Su Tiiketimi (ET¢im) Degerleri ve Kiyas Bitki Su
Tiiketimi  Esitlikleri ile hesaplanan ETo Degerleri  Arasindaki  Iliski.

54



Sekil 3’lin devamu.

10
Epan ETo = 0,282ETgim + 5,2248
R’=0,2995
<
:g’ . *
€ 81 - * . .
é * o
o
[
w S
§61 o ¢
o
w
1:1
4 . . .
4 6 8 10
ET¢im (mm/giin)

sonuglarin  Orijinal Penman yonteminden
elde edildigini bildirmislerdir.

Jensen ve ark. (1990), 20 farkli ETo
esitliginin gecerliligini arastirdiklar1
caligmalarinda kurak iklim bdlgelerinde en
iyl tahmin yontemlerinin sirasiyla Penman-
Monteith, 1982 Kimberley-Penman ve FAO
Radyasyon yontemleri oldugunu
bildirmislerdir.

Zhao ve ark. (2005), kurak iklime
sahip Heihe Nehri havzasinda 7 farkli kiyas
bitki su tliketimi hesaplama yOntemini
kargilagtirdiklar1 ~ ¢aligmalarinda en iyl
tahmin yontemlerinin sirastyla FAO-Penman
Orijinal Penman ve FAO Radyasyon
yontemleri oldugunu bildirmislerdir.

Bu c¢alismanin Akdeniz boélgesinde
kurak gecen yaz doneminde yapildigr goz
Oniine alinirsa, deneme periyodu boyunca
tarla  kosullarinda elde edilen ETc
degerlerini en iyi tahmin edebilecek ETo
esitliklerinin  sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
yontemleri olarak belirlendigi ve bu sonucun
daha oOnce yapilan arastirma sonuglar ile
bliyiik benzerlik gosterdigi soylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

Tarla kosullarinda farkli sulama suyu
diizeylerinin bermuda ¢imi su tiilketimine ve
gorsel kalitesi lizerine etkisi, yore sartlarinda
bermuda ¢imi i¢in en uygun sulama
diizeyinin saptanmasi ve yore kosullarinda
farkli kiyas bitki su tiiketimi hesaplama
esitliklerinin  gegerliliginin  aragtirilmasi
amaciyla Antalya’da bir calisma yapilmustir.

Y. EMEKLI, R. BASTUG

Calismada A sifi  buharlasma
kabindan olan buharlasmanin %100, 75, 50
ve 25’1 diizeylerinde iki giin ara ile sulanan
sirastyla I;, I, I5 ve 14 olmak iizere 4 sulama
konusu denenmistir. Deneme konularina
uygulanan sulama suyu diizeyine bagh
olarak bitki su tiikketimi I; konusunda 6-13
mm/giin, I, konusunda 4.5-10 mm/giin, I;
konusunda 3-6.5 mm/giin ve I; konusunda
1.5-3.5 mm/glin  degerleri  arasinda
degismistir ve I;, I, 15 ve I, konularinda
mevsimlik ortalama bitki su tiiketimi
degerleri sirasiyla 9.75, 7.42, 5.01 ve 2.73
mm/giin olarak belirlenmistir.

Toprak nem igeriginin ndtron probe
aleti ve  tansiyometrelerle  izlendigi
calisgmada  bermuda ¢iminde  sulama
diizeylerine bagli olarak gorsel Kkalite
degisimi gozlenmis ve gorsel Kkalite ile
mevsim boyunca uygulanan giinliik ortalama
sulama suyu miktarlar1 arasinda egrisel bir
iligki elde edilmistir. Anilan iligkiye ait
denklem Q = -0.08611* + 1.451 + 0.50 olarak
verilmigtir.  Anillan denklem  Antalya
kosullarinda bermuda ¢imi su tiketimi
diizeyine bagli olarak gorsel kalitedeki
degisimin belirlenmesi amaciyla
kullanilabilecek niteliktedir.

Caligmada en iyi gorsel kalite I, ve I,
konularindan elde edilmis, diger iki sulama
konusunda ise kabul edilebilir bir gorsel
kalite elde edilememistir. Ayrica, A siifi
buharlagsma kabindan olan buharlasmanin %
75’1 diizeyinde sulama suyu uygulanmasinin
Bermuda ¢iminde kabul edilebilir bir gorsel
kalitenin siirdiiriilmesi i¢in yeterli olacagi, A
sinifi buharlagsma kabindan olan
buharlasmanin %75’inden %100’iine kadar
olacak sulama suyu artiglarinin  ¢im
bitkisinde gorsel kalite iizerinde etkili
olmadigt ve sadece derine siiziilme
kayiplarmi1 artirabilecegi sonuglarina da
ulagilmigtir.

Antalya yoresinde bermuda ¢imi su
tilketiminin ETo hesaplama esitlikleri ile
tahmin edilmesi durumunda en iyi tahmin
esitliklerinin  sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
yontemleri  oldugu  belirlenmistir.  Bu
yontemlere iligkin hata kareler ortalamasi
degerleri sirasiyla 0.084, 0.362 ve 0.647
olarak belirlenmistir.

Yorede bermuda ¢iminde kabul
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edilebilir bir gorsel kalitenin
stirdiiriilebilmesi igin sulama
programlamasinin; tansiyometre

okumalarina dayali yapilmasi durumunda
bitki kok bolgesindeki toprak nem
tansiyonun 10 cb civarinda tutulmasi, A
sinifi buharlagsma kabindan olan buharlagsma
degerlerine dayali yapilmasi durumunda
buharlagmanin %75 diizeyinde sulama suyu
uygulanmasinin yeterli olacagi ve ETo
degerlerine  dayali  olarak  yapilmasi
durumunda ise sirasiyla FAO Radyasyon,
Orijinal Penman ve Penman-Monteith
esitlikleri ile belirlenecek ETo degerlerinin
kullanilmasi 6nerilerinde bulunulabilir.
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