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Özet: Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ara ş t ı rma ve Uygulama Çiftli ğ inde 1994 ve 1995 y ı llar ı nda yap ı lan bu 
çal ış mada, ayçiçe ğ inin bitki su tüketimleri Ğ lçülmü ş  ve baz ı  tahmln yöntemleri ile hesaplanan de ğ erlerle karşı laş t ı nlm ış t ı r. 
Sonuçta, deneme koş ullar ı  için ayçiçeğ i bitkisinde sulama zaman ı  planlanrnas ı nda bitki su tüketiminin tahmininde 
kullan ı iabilecek en sağl ı kl ı  yöntemlerin Christiansen-Hargreaves kap buharla ş mas ı  yöntemi ile Jenser ı -Haise yöntemi 
olduğ u saptanm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Ayçiçeğ i (Helianthus annuus L.), bitki su tüketimi, bitki su tüketimi tahmin yöntemleri 

Evapotranspiration of Sunflower for Ankara Conditions 

Abstract: In this study, the evapotranspirations of sunflower (Helianthus annuus L.) in the Experiment Farm of the 
Agricultural Faculty, University of Ankara, were rneasured during the years of 1994 and 1995, and the measured values 
were compared witl ı  the values calculated uy some estimating methods of evapotranspiration. As a result, the most 
reliable estimation methods of evapotranspiration which could be used for irrigation scheduling of sunflower were found 
as Christiansen-Hargreaves pan evaporation and Jensen-Haise methods. 

Key Words: Sunflower (Helianthus annuus L.), evapotranspiration, estimating methods of evapotranspiration 

Giri ş  

Bitki yapraklar ı ndan olan terleme ve toprak 
yüzeyinden olan buharla ş manin toplam ı  biçiminde 
tan ı mlanan bitki su tüketimi, arazide do ğ'rudan ölçülebildi ğ i 
gibi, iklim verilerinden yararlanarak geli ş tirilen baz ı  
yöntemlerle tahmin edilebilmektedir. Do ğ rudan ölçme 
yöntemleri, genellikle zaman al ı c ı  ve pahal ı  oldu ğ undan, 
iklim verilerinden tahmin yöntemlerinin yöre ko ş ullar ı na 
göre kalibrasyonu amac ı yla kullan ı lmaktad ı r. Gerek 
sulama projelerinde, proje alan ı  sulama suyu ihtiyac ı n ı n 
tahmininde gerekse sulama zaman ı n ı n planianmas ı nda, 
uygulamada yayg ı n biçimde iklim verilerinden tahmin 
yöntemleri kullan ı lmaktad ı r. Proje alan ı  ortalama sulama 
suyu ihtiyac ı n ı n tahmininde kullan ı lan amprik e ş itlikler, 
genellikle uzun perlyetlar için sa ğ l ı kl ı  sonuç veren ve 
birkaç iklim eleman/n ı  kapsayan basit e ş itliklerdir. Sulama 
zaman ı n ı n planlanmas ı nda kullan ı lan amprik e ş itlikler ise, 
günlük, haftal ı k yada on günlük periyotlar için sa ğ l ı kl ı  
sonuç veren ve genellikle çok say ı da iklim eleman ı n ı  
içeren nispeten daha karma şı k e ş itliklerdir (Jansen 1974, 
Jansen vd. 1990). 

Birçok ara ş t ı rmac ı  taraf ı ndan geliş tirilen k ı sa ve uzun 
periyotlu bitki su tüketimi e ş itlikieri Jensen (1974) ile 
Doorenbos ve Pruitt (1977) te özetlenmi ş tir. Bu 
yöntemlerin çoğ unda, önce referans yada potansiyel bitki  

su tüketimi hesaplanmakta, elde edilen de ğ er bitki 

katsay ı s ı  (kc) ile düzeltilerek bitki su tüketimleri 
bulunmaktad ı r. 

Bitki su tüketimi tahmin yöntemleri, geli ş tirildikleri 

bölgeden farkl ı  iklim koş ullar ı na sahip bölgelerde, yöresel 
kalibrasyonlar ı  yap ı lmarn ış sa, genellikle sağ l ı kl ı  sonuç 

vermemektedirler (Christiansen 1968, Jen şen vd 1990). 

Hatta, ayn ı  bölgede bitki cinsi de ğ i ş tiğ inde yararlan ı lacak 

yöntem de farkl ı  olabilmektedir. Bu nedenle birçok 

ara ş t ı rmac ı , hangi bölgelerde hangi tahmin yönteminin 

kullan ı labilece ğ ini ortaya koymak amac ı yla çal ış malar 

yapm ış lard ı r. örne ğ in, Güney Florida'da U.S. Weather 
Bureau yönteminin (Stephens ve Stewart 1963), 
Nevada'da Oliver yönteminin (Behnke ve Maxey 1969), 
Ohio'da m ı s ı r için radyasyon ölçümlerine dayal ı  
yöntemlerin (Parmele ve McGuinnes 1974), Kuzey 
Tayland'da çeltik için Penman yönteminin (Christiansen 
1968) ve Israii'de yonca için Kap Buharia ş mas ı  yönteminin 

(Lomas ve Schlesinger 1970) daha sa ğ l ı kl ı  sonuçlar 

verdi ğ i bulunmu ş tur. Türkiye'de yap ı lan baz ı  
ara ş t ı rmalarda ise, Ankara ko ş ullar ı nda ş eker pancar ı  için 

Jensen-Haise, Penman (FAO) ve Kap Buharla ş mas ı  
(FAO) yöntemlerinin (Y ı ld ı r ı m 1992), ayçiçe ğ i, patates, 

yonca, m ı s ı r, fasulye ve çilek için Penman (FAO) ve Kap 
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Buharla ş mas ı  (FAO) yöntemlerinin (Hisarl ı  1988, Akgün 
1989), biber için Penman (FAO) yönteminin (Orta 1997) 
ve taze fasulye için de Kap Buharla ş mas ı  (FAO) 
yönteminin (Y ı ld ı r ı m 1994) daha sa ğ l ı kl ı  sonuç verdi ğ i 
saptanm ış t ı r. 

Bu çal ış mada, Ankara ko ş ullannda ayçiçe ğ inin su 
tüketimi ile bu bitkinin sulama zaman ı n ı n planlanmas ı nda 
kullan ı labilecek bitki su tüketimi tahmin yöntemleri 
belirlenmeye çal ışı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Denemeler, 1994 ve 1995 y ı llar ı nda Ankara 
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ara ş t ı rma ve Uygulama 
Çiftli ğ inde yap ı lm ış t ı r. Çiftliğ in deniz seviyesinden ortalama 
yüksekliğ i 1050 m, anlam derecesi 390361 ve boylam 
derecesi 320401 d ı r. Yörede, uzun y ı llar ortalamas ı , y ı ll ı k 
s ı cakl ı k 9.5 0C, ba'ğı l nem % 65.2, rüzgar h ı z ı n ı n 2 m 
yükseklikteki e şdeğ eri 2.1 m/s, güneş lenme süresi 7.1 h/gün 
ve y ı ll ı k toplam ya ğış  385.3 mm dir (Yalç ı n 1991). 

Denemenin yürütüldü ğ ü y ı llara ilişkin May ı s-Eylül 
aylar ı  aras ı ndaki baz ı  iklim elemanlar ı n ı n on günlük 
ortalama de ğ erleri Çizelge 1 de verilmi ş tir. 

Çiftlik topraklar ı  genellikle dahildir ve kil yada killi-t ı n 
bünye s ı n ı f ı na sahiptir. Ara ş t ı mı an ı n yap ı ld ığı  kesimlerde 
taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk gibi bitkilerin normal 
gelişmesini s ı n ı rlayan sorunlar bulunmamaktad ı r. 
Denemelerin yapld ığı  alanlara ili şkin topraklar ı n sulama  

yönünden önemli baz ı  fiziksel özellikleri Çizelge 2 de 
görülmektedir. 

Deneme parselleri, alan ı n tamam ı  ı slat ı lacak biçimde 
(damlat ı c ı  ve lateral aral ığı  0.60 m) damla yöntemi ile 
sulanm ış , gerekli sulama suyu çiftlikte kurulu bas ı nç!! boru 
ağı  üzerindeki hidrantlardan al ı nm ış t ı r. Deneme parselleri 
içerisinde uniform bir su da ğı l ı m ı  sağ larnak için lateral 
üzerine geçik (on-line) tipte bas ı nç düzenleyicili (self-
regulated) damlat ı c ı lar kullan ı lm ış , damlat ı c ı lar ı n 
t ı kanmamas ı  için de kontrol birimi, s ı ras ıyla, hidrosiklon, 
kum-çak ı l filtre tank ı , gübre tank ı  ve elek filtreden 
oluş turulmu ş tur. 

Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktar ı n ı n 
belirlenmesinde A s ı n ı f ı  buharla ş ma kab ı ndan yararlan ı lm ış  
ve sulama aral ığı  7 gün olarak al ı nm ış t ı r. 

Denernede farkl ı  sulama programlar ı  tesadüf bloklar! 
deneme deseninde 3 tekrarl ı  olarak uygulanm ış t ı r. Ancak, 
bu çal ış mada, bitki geliş imi, tane ve yağ  verimi aç ı s ı ndan 
bitki su ihtiyac ı n ı n büyüme mevsirni boyunca tam olarak 
karşı land ığı  A s ı n ı f ı  buharlaş ma kab ı ndan ölçülen 
buharla ş ma miktar ı n ı n °/0 100 ü (tamam ı ) kadar sulama 
suyunun uyguland ığı  sulama program ı ndan ölçülen su 
tüketimleri de ğ erlendirmeye al ı nmış t ı r. 

Denemede, oraban ş a dayan ı kl ı , ince kabuklu, yağ l ı k, 
küçük-orta çapta ve orta boyda geli ş me gösteren EKIZ 1 
ayçiçeğ i çeş idi tohumluk olarak kullan ı lm ış t ı r (Ülker ve 
Bayraktar 1985). 

Çizeige 1. Deneme alan ı na iliş kin 1994 ve 1995 y ı llar ı na ait baz ı  iklim elemanlar ı n ı n on günlük ortalarnalar ı  

Y ı lla iklim eiemanlan 

Aylar 

May ı s Haziran Temmuz Ağ ustos Eylül 

2 3 1 2 3 1 2 2 3 2 *. 

Yağış  (mm) _ . .. . .. . _ .. _ . _ _ . _ 
Ort. s ı cakl ı k (0C) 9.0 14.3 19.7 16.7 18.6 19.0 22.5 21.8 21.4 20.4 23.1 20.5 20.2 24.0 18.8 

Mak. s ı cakl ı k (0C) 14.3 20.0 26.9 23.2 25.3 26.4 29.7 28.3 28.1 26.8 30.3 27.4 27.6 31.2 26.1 

Min. s ı cakl ı k (0C) 4.0 7.0 12.3 9.2 10.2 10.3 14.5 14.6 14.0 13.5 16.0 13 2 13.0 16.0 12.5 

Ort. ba ğı i nem (%) 75.5 70.7 67.5 69.4 62.1 60.8 59.0 62.8 61.8 62.4 59.6 63.8 64.9 59.7 69.4 
1994 

Mak. bağı l nem (%) 83.7 81.5 76.4 77.1 72.7 69.4 68.2 69.5 76.1 70.2 67.9 74.7 73.4 70.9 76.5 

Min. bağı l nem (%) 66.3 61.5 66.5 66.3 57.9 57.0 52.1 55.6 60.5 53,8 51.4 51.1 55.4 49.1 61.7 

Rüzgar h ı z: (m/s, 2 m) 2.7 2.3 2.0 2.7 2.4 1.8 1.8 2.3 2.0 2,0 2.0 2 1 2.1 2.1 2.0 

Güneş lenme süresi (h) 6.2 8.9 12.3 12.2 12.3 12.5 12.5 10.0 11.5 10.5 11.6 11.0 11.0 9.4 8.6 

Ort. buharlaşma (mm/gün) 3.1 5.0 7.6 7.4 6.8 9.2 9.7 
- 

8.1 8.3 7.4 8.7 7.0 7.2 8.1 5.4 

Yağış  (mm) - - 6.7 10.7 - - 48.5 6.0 2.0 - - - - .. 

Ort. s ı cakl ı k (0C) 8.8 15.8 20.0 18.0 21.0 20.9 19.1 19.3 19.4 22.9 21.1 20.4 19.1 18.2 14.9 

Mak. s ı cakl ı k (0C) 13.7 21.5 27.1 24.6 28.1 27.1 25.6 25.4 25.'7 29.8 28.7 27.9 26.2 25.2 21.3 

Min. s ı cakl ı k (0C) 4.2 8.6 12.3 11.9 13.7 13.3 12.4 13.3 12.7 15.4 13.9 13.6 12.3 11.6 8.4 

Ort. bağı l nem (°/0) 76.2 66.4 69.7 71.4 68.0 67.8 77.2 71.3 68.5 64.8 65.1 69.4 70.6 69 3 71.6 
1995 

Mak. bağı l nem (%) 85.4 76.3 77.7 80.6 76.0 75.2 74.3 67.1 73.9 71.8 75.5 78.8 79.7 76.1 77.9 

Min. bağı l nem (%) 64.7 58.6 6.06 63.1 59.4 60.0 64.3 62.2 59.5 58.6 54.5 59.0 58.9 64.0 63.8 

Rüzgar h ı z ı  (m/s, 2 m) 2.0 1.8 2.1 1.8 2 1 2.5 2.1 1.8 2.3 2.0 2.0 2.3 2.4 2.1 2.1 

Güneş lenme süresi (h) 8.0 10.7 10.8 9.1 12.7 10.9 10.1 7.9 10.6 11.3 11.6 10.5 10.2 9.7 7.7 

Ort. buharlaş ma (mm/gün) 2.1 5.6 6,4 4.7 6.4 6.7 5.7 4.5 7.4 8.0 7.9 7.3 7.3 6.3 3 8 
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Çizelge 2. Deneme alan ı  topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel özellikleri 

Y ı llar 

Profı l derinliğ i 

(cm) 

Hacim a ğı rl ığı  
(g/cm3) 

Tarla kapasitesi 

(%) 

Solma noktas ı  

(%) 

Kullan ı labilir su tutma kapasitesi 

(mm/90 cm) 

0-30 1.32 35.2 21.8 52.9 

1994 30-60 1.42 33.8 21.3 53.1 

60-90 1.36 33.9 23.1 44.0 

90-120 1.42 32.8 22.7 42.9 

0-30 1.17 33.4 218 44.1 

1995 30-60 1.17 31.0 20.2 38.0 

60-90 118 30.9 21.3 34.0 

90-120 1.28 30.1 19.8 39.4 

Her iki deneme y ı l ı nda da, deneme parsellerinde, 
ekim tarihinde, her sulama öncesinde ve hasatta 0-30, 
30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinlikteki toprak 
katmanlar ı ndan örnekler al ı nm ış  ve mevcut toprak nemi 
gravimetrik yöntemle saptanm ış t ı r. Bitki su tüketimleri ise 
120 cm toprak derinli ğ i göz önüne al ı narak su dengesi 
esas ı na göre belirlenmi ş tir. Bu amaçla söz konusu 
periyodun ba ş lang ı c ı ndaki toprak nemi miktanna o periyot 
içerisinde uygulanan sulama suyu ve varsa etkili ya ğış  
değ erleri eklenmi ş , toplamdan periyot sonundaki toprak 
nemi değ eri ç ı kar ı lm ış t ı r (Jensen vd 1990. 

Büyüme mevsimi boyunca bitki su ihtiyac ı n ı n tam 
olarak kar şı land ığı  deneme konusunda ölçülen bitki su 
tüketimleri. Çizelge 1 de verilen iklim de ğ erlerinden 
yararlanarak de ğ i ş ik yöntemlerle tahmin edilen referans 
yada potansiyel bitki su tüketimleri ile karş ila ş t ı nlm ış tir. 
Göz önüne al ı narı  bitki su tüketimi tahmin yöntemleri; 
Penman (P-FAO) ve Kap Buharla ş mas ı  (A-FAO) 
yöntemlerinin FAO modifikasyoniar ı  ile Jensen-Haise (J-H), 
Penman-Monteith (P-M), Hargreaves (H) ve Chistiansen-
Hargreaves Kap Buharla ş mas ı  (A-CH) yöntemleridir 
(Doorer ı bos ve Pruitt 1977, Jensen vd 1990, Smith 1991). 

ölçülen bitki su tüketimi de ğ erleri tahmin yöntemleri ile 
hesaplanan de ğ erler birbirine oranlanarak bitki katsay ı lar ı  
(ke) elde edilmi ş tir (Doorenbos ve Pruitt 1977, Jensen vd 
1990). 

Deneme ko ş ullar ı  için uygun bitki su tüketimi tahmin 
eş itliğ inin belirlenmesinde üç parametre göz önüne 
al ı nm ış t ı r. Bunlar; 

1. ölçülen bitki su tüketirni (Eta) ile tahmin edilen 
referans (Etc) yada potansiyel (Etp) bitki su tüketimleri 
aras ı ndaki iliş kinin korelasyon katsay ı s ı  (r), 

2. Tahmin yör ıtemleri ile hesaplanan referans yada 
potansiyel bitki su tüketimi de ğ erlerinin elde edildi ğ i eş itliğ in 
gerçek bitki su tüketimi de ğ erini mevsimlik kar şı lama 
yüzdesi (% Et) ve 

3. Hata kareler ortalamas ı  (RMS) d ı r. Bu değ er 

aş a ğı daki eş itlik ile hesaplanm ış t ı r (Yurtsever 1984). 
RMS=[(ZD2 )/nr 
Eş itlikte; 
RMS: Hata kareler ortalamas ı , 

ZD2: ölçülen bitki su tüketimi de ğ'erleri ile tahmin 
edilen referans yada potansiyel bitki su tüketimleri 
aras ı ndaki farklann kareleri toplam ı  ve 

n: Gözlem say ı s ı  d ı r. 

Değ erlendirmede. hata kareler ortalamas ı  (RMS) en 

küçük, korelasyon katsay ı s ı  (r) en yüksek ve mevsimlik bitki 

su tüketimini kar şı larr ı a yüzdesi (% Et) 1 e en yak ı n olan 

tahmin yöntemi yada yöntemlerinin deneme ko ş ullar ı  için 

daha sa ğ l ı kl ı  sonuç verdi ğ i yakla şı m ı  yap ı lm ış  ve bu 

yöntemlere ili ş kin bitki katsay ı s ı  eğ rileri ç ı kar ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tartış ma 

Deneme y ı llar ı nda, bitki su ihtiyac ı n ı n tam olarak 

karşı land ığı  sulama program ı nda ölçülen bitki su tüketimi 

değ erleri ve tahmin yönternieriyle hesaplanart ıeferans yada 

potansiyel bitki su tüketimi değ erleri Çizelge 3 te, bu 

değ erlerin birbirlerine oranlanmas ı yla elde edilen bitki 

katsay ı s ı  (kc) değ erleri ise Çizelge 4 te verilmi ş tir. Bununla 
birlikte, uygun bitki su tüketimi tahmin yönteminin 
belirlenmesinde dikkate al ı nan parametrelere iliş kin değ erler 

Çizelge 5 te görülmektedir. 

Değ inilen çizeigelerden izlenece ğ i gibi, hata kareler 

ortalamas ı  (RMS) en küçük, korelasyon katsay ı s ı  (r) en 
yüksek ve mevsimlik bitki su tüketimini karşı lama yüzdesi 

(% Et) 1 e en yak ı n olan tahmin yöntemi Jensen-Haise 

yöntemidir. 

Bu sonuçlara göre, deneme ko ş ullar ı  için, ayçiçe ğ i 

bitkisinde sulama zaman ı  planlanmas ı nda bitki su 
tüketiminin tahrnininde Jensen-Haise yönteminin 
kullan ı lmas ı  önerilebilir. Bu yöntem için kullan ı labilecek bitki 

katsay ı s ı  eğ risi ve bitki büyüme oran ı na (p) göre 

düzenlenen e ş itlik Ş ekil 1 de görülmektedir. 
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Çizelge 3. Olçülen ve hesaplanan bitki su tüketimi de ğ erleri (mm/gün) 

Periyot Gı lçülen bitki 
su tüketimi P-FAO 

Hesaplanan referans yada potansiyel bitki su tüketimi 
J-H 	A-FAO 	P-M H 	A-CH 

1994 y ı l ı  
20.5-31.5 6.10 5.23 6.94 5.16 5.02 5.60 6.93 

1.6-10.6 6.70 4.96 7.64 4.91 4.67 5.00 6.28 
11.6-20.6 6.00 5.35 8.18 4.44 5.17 5.50 5.77 
21.6-30.6 9.30 5.44 7.15 6.03 5.26 5.80 8.01 
1.7-10.7 10.40 5.91 7.68 6,28 5.82 6.10 8.74 

11.7-20.7 9.70 5.39 7.16 5.21 5.30 5.60 6.86 
21.7-31.7 11.90 5.43 6.70 5.57 5.27 5.60 7.31 

1.8-10.8 6.10 5.02 6.56 4.81 4.86 5.10 6.41 

11.8-20.8 6.30 5.60 7.43 5.58 5.56 5.50 7.79 
21.8-31.8 8.50 5.15 6.22 4.56 5.04 4.80 6.16 
1.9-10,9 7.60 4.50 6.05 4.72 4.41 4.60 6.50 

11.9-20.9 1.70 4.78 5.87 5.17 4.81 4.80 7.07 

1995 y ı l ı  
18.5-11.6 2.90 4.84 7.81 3.71 4.58 5.26 4.82 

12.6-19.6 8.50 5.51 7.16 4.49 5.36 6.00 6.09 

20.6-26.6 8.40 5.85 7.51 4.18 5.72 6.00 5.86 

27.6-3.7 7.80 4.61 6.84 4.62 4.36 4.91 5.79 

4.7-18.7 6.70 4.71 6.42 3.02 4.44 5.10 3.88 

19.7-24.7 8.00 5.13 6.93 5.31 4.94 5.30 7.13 

25.7-1.8 8.10 5.29 7.22 4.33 5.11 5 44 5.79 

2.8-8.8 7.20 5.19 6.63 5.61 5.04 5.40 7.80 

9.8-15.8 7.40 5.07 6.78 5.56 4.90 4.90 7.66 

16.8-22.8 10.80 5.29 6.64 5.07 5.13 5.60 7.02 

23.8-28.8 5.00 4,90 6.02 4.57 4.79 5.20 6.07 

29.8-5.9 6.30 4.57 6.60 5.26 4.40 4.59 7.17 

6.9-13.9 3.80 4.11 5.67 4.55 3.99 4.09 6.08 

Çizelge 4. Bitki su tüketimi tahmin yöntemlerine ili ş kin bitki katsay ı s ı  (k) değ erleri 

Periyot P-FAO J-H 
Bitki su tüketimi tahmin yöntemi 

A-FAO 	 P-M H A-CH 

1994 y ı l ı  
20.5-31.5 1.17 0.88 1.18 1.22 1.09 0.88 

1.6-10.6 1.35 0.88 1.36 1.43 1.34 1.07 

11.6-20.6 1.12 0.73 1.35 1.16 1.09 1.04 

21.6-30.6 1.71 1.30 1.54 1.77 1.60 1.16 

1.7-10.7 1.76 1.35 1,66 1.79 1.70 1.19 

11.7-20.7 1,80 1.35 1.86 1.83 1.73 1.41 

21.7-31.7 2.19 1.78 2.14 2.26 2.13 1.63 

1.8-10.8 1.22 0.93 1.27 1.26 1.20 0.95 

11.8-20.8 1.13 0.85 1.13 1.13 1.15 0.81 

21.8-31.8 1.65 1.37 1.86 1.69 1.77 1.38 

1.9-10.9 1.69 1.26 1.61 1.72 1.65 1.17 

11.9-20.9 0.36 0.29 0.33 0.35 0.35 0.24 
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Çizelge 4. (Devam) Bitki su tüketimi tahmin yöntemlerine ili ş kin bitki katsay ı s ı  (ko) değ erleri 

Periyot P-FAO J-H 
Bitki su tüketimi tahmin yöntemi 

A-FAO 	 P-M A-CH 

1995 y ı l ı  
18.5-11.6 0.60 0.37 0.78 0.63 0.55 0.60 
12.6-19.6 1.54 1.19 1.89 1.59 1.42 1.40 
20.6-26.6 1.44 1.12 2.01 1.47 1.40 1.43 
27.6-3.7 1.69 1.14 1.69 1.79 1.59 1.35 
4.7-18.7 1.66 1.21 2.58 1.76 1.53 2.01 
19.7-24.7 1.56 1.15 1.51 1.62 1.51 1.12 

25.7-1.8 1.53 1.12 1.87 1.59 1.49 1.40 

2.8-8.8 1.39 1.09 1.28 1.43 1.33 0.92 

9.8-15.8 1.46 1.09 1.33 1.51 1.51 0.97 

16.8-22.8 2.04 1.63 2.13 2.11 1.93 1.54 

23.8-28.8 1.02 0.83 1.09 1.04 0.96 0.82 
29.8-5.9 1.38 0.95 1.20 1.43 1.37 0.88 
6.9-13.9 0.92 0.67 0.84 0.95 0.93 0.63 

Çizelge 5. Uygun bitki su tüketimi tahmin yönteminin belirlenmesinde göz önüne al ı nan kriterler 

Bitki su tüketimi 
tahmin yöntemi 

Hata kareler ortalamas ı  
(RMS) 

(Eta) ile (Eto) yada (Etp) aras ı ndaki 

regresyon denklemi ve korelasyon katsay ı s ı  
Mevsimlik bitki su tüketimini 

karşı lama yüzdesi (% Et) 
____ 

P-FAO 2.994 Eta = - 1.7 + 0.2 Eto + 0.29 Et.02 	r= 0.581** 70.55 

J-H 2.284 Eta = - 13.2 + 39.9 Et, - 2.84 Et, 2 	r= 0.609 " 94.82 

A-FAO 3.179 Et„ = 12.3 - 3.57 Eto + 0.507 Eto 2 	r= 0.407 67.73 

P-M 3.114 Eta = - 3.5 + 1.4 Eto + 0.15 Eto2 	r= 0.543 ** 68.41 
H 2.878 Eta = 10.1 - 3.9 Et, + 0.63 Et02 	r= 0.550 "" 72.73 

A-CH 2.264 Eta = 7.4 - 0.95 Et, + 0.137 Et, 2 	r= 0.371 91.05 

* p 0.01 

** p 0.05 

Ş ekil 1. Jensen-Haise yöntemi için ayçiçe ğ inin bitki katsay ı s ı  (k) eğ risi ve eş itliğ i 
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