
BİTKİLERİN SU KULLANMA ETKİNLİöt

lbralüm DEMIRALAy (1)

ÖZET

Bitki su kullanma etkinliğinin onemi ve ifade edilmesinde kul/anılan terim ve
ölçülerdeki gelişmeler açıklanmıştır.

Amon (1972) ve Begg ve Turner (1976) tarafindan tanımlandtğı anlamda bitki
su kullanma etkinliğini etkileyen faktorler ve su kul/anma etkinliğinin arttırılma

yolları üzerinde durulmuştur.

GİRİş:

Bitkilerin su kullanma etkinliği, geniş anlamda, üretilen beher birim bitkisel
kuru madde için kullamian su miktamu veya kullanılan beher birim suya karşılık

üretilen kuru madde miktarım ifade etmektedir. ~ Ancak su kullanma etkinliği,

benzer yetişme koşulları altında bitkiden bitkiye büyük ölçüde farklılık gösterdiği

gibi, aynı bitki için de koşuldan koşula çok değişmektedir. Bir başka deyişle, su
kullanma etkinliği,. hiç olmazsa belli bir bitki için bile sabit olmayıp değişkenlik

.göstennektedir. Bununla beraber, bu durum, konunun pratik önemini veya konu
üzerinde durulması gereğini gölgelememektedir.

Bitkilerin su kullanma etkinliği, bitki yetişmesi için ihtiyaç gösterilen su mik
taqnı belirlemesi bakımından önemlidir. Onun için, ekseriya su ihtiyacı olarak
isiqı1endirilmektedir. Su, dünyamızın büyük birkısmında bitki yetiştirilmesini

sınırlandıran en önemli bir faktör durumuncıadır. ilaveten, sürekli olarak artan
dünya nüfusu ve yaşam standardı sebebiyle bir taraftan besin üretimine ve bir taraf
tan da her türlü kullanım alanında suya olan talep günden güne artmaktadır.

Bu durum karşısınqa, kuru tarım bölgelerinde kıt olan yağış suyunun son damla
sına kadar değerlendir:ilebilmesive sulu koşullarda ise kaynağı çok sınırlı olan
sulama suyunun en etkin bir şekilde kullanılması gerekmektedir. Bir başka deyişle,

her alanda (domestik, endüstriyel, v.s.) su kullanma etkinliğinin arttırılması ön
lemleri alınırken, bitkilerin su kullanma etkinliğinin de elden geldiğince arttmlması

(1) Atatürk üni. Ziraat Fak. Toprak Bölümü Doçmti.
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gerek.ıp.ektedir. Bu ise, belli yağış suyu veya sulama olanağı ile daha fazla -ürün
elde etmenin yollarını arama.k anlamını ta51maktadır.

Gerçekte, son -eUi yıl içerisinde tarla bitkilerinin su kullanma etkinliğinde

önemli ölçüde artış sağlanmıştır. Örneğin, Amerika Birıeşik Devletlerinde, su
tüketiminde önemli bit artış olmaksızın, bazı tarla- bitkilerinin (buğday, arpa,
çeltik, pamuk ve soyafasulyası gibi). verimi ikika.tfna ve di!er bazılarının

(niısır, -darı ve tütün gibi) verimi üç katına çıkarılmıştır (Begg ve Turner, ]976).
Bu başanya toprak işleme, s1,l kOfuması, gübreleme, yabancı ot-hastalık-zararhIara

karşı savaşım ve oitki ıslahında sağlanan gelişmeler sayesinde ula.şılmıştır. Genel
likİe, suyun dışındaki faktörlerin bitki gelişmesinde sebep oldugu sınırlandırma·

ların azaltılmasını sağlayan her küıtürel işlem -su kullanma etkinliğini arttıraCak

tır. _Bundan başka, hangi' bitki faktörlericin. etkilediğim iyi tesl?it ederek bitki
ıslahı çalışmalarına. o yönde hız vermek gerekmektedir. Nitekim, bitki ıslahı ça
lışma!arı sayesinde daha yüksek verimli ve hastalıklara karşı daha yilksek dirençli .
türler geliştirilerek su kullanma etkinli~nde artış sağlanmıştır.

Ancak literatür incelenitken bitki su kullanma etkinliğinin ifadesinde kuUa..
- nılan terim ve ölçülerde bir kargaşabulunduğugözeçarpmaktadıı{örne~iı;KelleY-ı

1954; Russell, 1959; Begg-ve turner, 1976), Suyun verim güc~, su ihtiy:acı ve niha·
yet su kullanmaetkinliği gibi isimler altında hep aynı ş.ey ifade edilmıştir. Bundan
ba$ka., çeşitli ölçüler kullanılmıştır. İlk kullanılan ölçünün Briggs ve Shantz tara
fından 19lTde ortaya-atılmışolarak "terleme oranı" olduğu anlaşılmaktadır. Ter
leme oram, bitki tarafınd2.n yetişme mevsimİ· boyunca topraktan alınan su ağır...
bğının eldeedilen kuru madd.e -ağırlığına oranı, -bir· başka deyişle, birim ağırlıkta

kuru madde üretmek için bitkinin "ihtiyaç gösterdeği su a~lığı·'olmaktadıt. Terleme
oranı birimsiz bir değerdir. Düşüı.c terleme oranı, suyun bitki tar~ından da~'

. etkili bir şekilde kullanıldığına işaret.eder.

Daha sonra., özellikle tanrncılar tarafından bitki su ihtiyacı için. evapotrans~

pirasyonun bir ölçü olarak kullanılması gerçeğe daha uygun ve ~ha pratik bu
lunmuştur. Zira evapotranspirasyori, bizrnt 'bitki tarafından topraktan alınarak

organ inşası ve terlemede kullanılan miktara ilaveten toprak yüzeyinden veya bitki
yüzeylerin~en buha:rlaşma yolu ile kaybedilen su miktannı da kapsar. 1'arla koşul

larında-sa.d~ce terleme yolu ile kaybediien su miktarımn tayini güçtür, fakat evapo
transpirasyon miktan çok daha kolaylıkla tesbit edilebilmektedir. Hatta sulu ta
nın koşullarında, bitki su ihtiyacı, evapotrenspirasyona- ek -olarak sulama kayıpları

ile daha: -geniş kapsamİı düşunülmektedir. Biı, gerçeğe çok uygun olinaktadıı::.· An~

cak sulama kayıpları çok değişken olduğundan, geneUilele su kullanma etKinlijinin
hesaplanmasında esa,s g}ııırnamaktadırlar.

Son yıllarda (Amon, 1972; Bem~ v~ Tumer, 1976), sU,kullanma etkinliği için
daha kiıllanışlıbir tammlaıiıa kullanılmıştır. Amon' (1972),- su. kullanma etkinlijini
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evapotranspimsyonda kullaıulan her birim suya karşılık elde edilen pazarlarrabilir
ürüıi miktarı olarak tanımlamış ve a5ağıdaki formül ile ifade etmiştir:

SKE
pO
ET

Burada; SKE= su kullanma etkinliği, PÜ= pazarlarıabilirürün ve ET= evapot
aranspirasyon'dur.

Begg ve Turner (1976) ise, su kullanma etkinliği için aşağıdaki genel formülü
vermişlerdir:

SKE
tl"
ET·

·Burada; 0= üretilen kuru ağırhiçtır. Su· kullanma etkinli$i; her bir aere-"İ-nch eva
pott'anspirasyona ke-rşılıK üretilen veya pazarlanan (kg. veya ton olarak) kuru

.ağırlık veya her -bir kg. kullanilan suya karşılık kg. kuru ağırlık gibi çeşitli birimlerle
veya her bir kg. evapotranspirasyona karşılık üretilen kuru ağırlık (kg.) gibi birim
siz olarak ifade edilebilmektedir:

Su kuıı~nma etkinliği birimsiz biçimde ifade edildiğinde, eski terim terleme
oranının tersine benzemektedir. Ancak SKE, bitkilenarafından terlenen suya ila
veten toprak yüzeyinden buh?rla5an suyu da ka,ps.aına-ktadır.Terleme oranı aza
lırken SKE arttı~ına göre, terleme oranı ile if.ade edilmesi şaşırtıcı olabilmektedir.
Böyle bir nedenle, yukandaki formüHerde ifade edilen tanımı ile su kullanma

. etkinliği daha kullanışlı olmaktadır.Böylece, su kullanma etkinliğininölçüm değeri

ile kavramdaki değişmeterin aynı yönde olması sağlanmış· olmaktadır, Bwıdan

ba5ka, geçmişteki çalışmalarda terleme oranı· olarak bildirilen değerlerin gerçek
ten terıemeyi mi .yoksa evapotranspirasyonu mu esas aldığı daima açık değildir.

Bu ise, şs'51rtıcı olabilmektedir.

Su kul1aıimaetkinliğinin yukandaki formüUerdı;: verildiği şekilde tanımlan

masınin bir pratik yararı da, tartışma -kolaylığı sağlı:ı_masıdır. Şayet, üretilen ürün
eva,potranspirasyona orantılı olsaydı, su kullanmaetkinligi bİr sabite ol~a)ctl.

Geryekte. üretilen ürün__daha çok bitki yön.etimi -tarrJmdan etkilenebilic. olduğu.
halde, evapotra:..Tlspirasyon esasen iklim ve tö"prak nem özellikleri tarafından belir
Ienm'ektedir. Burada, geliel bir kaide. olarak. evapotranspirasyonda mukabil bir
artışa sehep olunmaksİzın, geıiştiril~m bitki yönetimi uygulamaları ile üründe önemli
miktarİarda artış sağlanabileceği ve sonuçta su ku11aİıma etkinliğinin ar.ttınJa

bileceği söylenebilir.

AşağlM, Amon (1-972) ve Begg ve Tumer (1976) tarafından tariım1andığı

anlamda bitkinin su kullanma etk,inli-ğinİ.etkileyenbaşlıca 'faktörler ve su kullanma
etkinliğinin arttırılmas~ hizmet edecek başııca yollar üzerinde durufacak-tır.
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SU KULLANMA ETKtNLtC~~tNt ETKİLEYEN FAKTÖRLER

ı. Bitkinin Tabiatı

Farklı bitki türlerinin beber birim kuru madde üretmek için kullandıkları

su miktarları arasınôa önemli farklar vardır. Eğer benzer koşullarda yem olarak
yetiştirilen yonca ve mısır gibi iki ürün bitkisi karşılaştırılırsa, yonca i kg.
kuru madde üretimi için rrusırın kullandığının 4-6 katı kadar suya ihtiyaç. gösterir
(Amon, ı 972). Su kuııanma etkinliği bakımından aynı bitkinin farklı tipleri
arasında da· önemli farklılıklar olabilir.

Su kullanma etkinliğ en yüksek bitkiler arasınd... mısır, darı ve hayvan pan
can vardır. Arpa, yulaf, buğday ve böğrüıce orta etkinliğe sahiptirler. Yoncanın
su kullanma· etkinliği düşüktür (Amon, 1972).'

Bu konuda son yıllardaki ilginç araştırma bulguları Begg ve Turner (1976)
tarafından özetlemni~ ol.arak aktarılmaktadır: Bitkiler, fotosentelin ilk kar
boksilasyon ürünümolekülündeki karponatomlarının w.yısına göre, üç karbonlu
(C 3) ve dört karbonlu (C4) türler olmak üzere iki ana gruba ayrılmışlardır. C4

türlerinin su· kullanma etkinliğinin genellikle C 3 türlerininkinİn yaklaşık iki katı

olduğu tesbit edilmiştir. C 3 ve C 4 türleri arasındaki bu farkın, 20-35 CO aralı

ğında sıcaklık ile arttığt bulunmuş ve bu etki C4 çay~r otları ile C 3 baklagiller
karşılaştırıldığında gözlenmiştir.

C4 türlerinin dE.ha yüksek su kullanma etkinliğine sebep olan faktörler, ge
nellikle daha yüksek fotosentez ve büyüme hızlarma-özellikle yüksek ışık ve sıcak·

lık altında -ve daha yüksek stornats:.>.l dirence ~ ki bu, fotosenteze nazaran terleme
de nisbeten daha fazla bir azalma ile sonuçlanır-sahip olmalarıdır. Buradan, ol
dukça değişik çevresel koşullar altınill!. C 4 türlerinin su kullanma etkinliği itibariyle
C 3 türlerine üstünlük gösterdiği ortaya çıkmaktadır. Bu fark, yüksek ışık ve sıcaklık

koşullarında fotosentez hızlanndaki artışın bir sonucu olarak ve düşük ışık

koşulları altında. ise terleme hızlarınd?.ki azalmallIn bir. sonucu olarak meydana
gelmektedir. ·Bu tesbitIerden, yüksek enerji bölgelerin de veya mevsimlerinde C4

bitkilerini ve mutedil nemli bölgelerde veya mevsimlerde ise C 3 bitkilerini yetiş

tirmek suretiyle su kullanma etkinliğini yüksek tutmanın mümkün olabileceği an
laşılmaktadır.

2. Toprak Faktörleri

Toprak Nem Miktarı

Toprak suyunun yetersiz veya fazla oluşu bitki büyümesi ve ürün verimini
olumsuz yönde etkilemekte ve su kullanma etkinliğinde azalmaya sebep olmakta·
dır. Her bir bitki ve çevresel koşullar kombinasyonu İçin, toprak nemi daha az
veya daha yüksek olduğundiline nazaran SKE'nin daha yüksek olacağı dar bir
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toprak nem miktarı aralığı vardır. Ancak toprak. neminin etkisi büyük ölçüde
toprağın verimlilik durumu ile ilişkilidir.

GeneHik~e, uygulanabildiği ölçüde toprak nem miktarı tarla kaça<;itesi ci
varında tutulduğunda, çoğu bitkileri!\ ürünleri 2.rtmaktadır. Bununla beraber, su
kullanma etkinliğinin genellikle bir miktar daha. düşük toprak nell).i koşullarıncb.

artış gÖsterdiği tesbit edilmiştir.

Ancak bitki büyüme devrelerinin hepsinde topr.:1c nem miktarının yüksek
tutulması c!.aima yüksek ürün vermeyebilir. Bitkiye göre değişen devrelerde bitki-o
Jeri su gerilimine maruz bırakmakla ürün verimi ve kalitesinde ~rtış saSla-ı.abilir.

Örneğin; çamuk, fa<;ulyz.,domates ve yoncada çiçeklenme sırasında ve hemen st:lnra
bol su temini meyva teşkilinde azalmay? sebep ol?bilmektedir. Şeker kamışında ise,
ha~attan önce su nok~~TJ.lığının arzu edilmeyen çiçeklenmeyi önlediği ve çözünür
karbonhidiat miktarında artışa. sebep olduğu tesbit edilmiştir.

Toprak Verimliliği

Toprak verimliliği, su ku\la'ı.ma etkinliğini önemli ölçüde etkileyen bir faktör
dür. Toprağın verimlilik düzeyi arttıkça toprak suyuncaki besin maddeterinin
YQğunluğu art2.':'<l.ğında!1, belli bir miktar ürün teşkili için d:ah2. az su yeter1i-ola
c?ktır. Gı;:rc;ekte, toprağın verimlilik düzeyi arttıkça, bitkilerin terleme hızı da azal
maktadır.

Çok sayı&!. ara5tırma sonuçlanna bir örnek ok"..-:,,,,k, Shimshi (Amon, 1972),
beş seviyede nitrojen uygulana~ bir topmğın nem rejimi ile yetiştirilen bitkinin
su ku\laııma etkinliği ·arasındaki ilişkiyi incelemi.ştir. Ek~e edilen sonuçlara göre,
toprak verimliliği sınırlayıcı olmadığı zaman bitkiye su teminr arttıkça SKE art
mıştır. BUl1.<1.karşllı.k, düşük düzeylerde gübre uygulandığında, su temini arttıkça

SKE azalmıştır.

3. İklim Faktörleri

İklim .koşulları, SKE formülündeki ürün ve .evapotranspirasyonun her iki
sİni de etkilemektedir. En önemli iklim faktörü solar radya'>yon mikt2_rı olmaktadır .

. Solar radyasYQn miktarı, fotosentez hızım ve dolayısıyla potansiyel ürünü etkiler.
Buna karşılık, sıcaklık gün uzunluğu, yağış, ~zgar , V.s. gibi diğer iklim unsurla!!
ise hayatsal fizyolojik oh'~yları etkileyerek gerçek ürünleri belirler. Evapotranspi
rasyon ise bu fizyolojik olaylardan daha fazla etkilenir.

. Bir örnek olarak, -solar radyasyon şiddeti arttıkça şeker pancarı gibi Qazı

bllkilerde terleme orantılı olarak artarken fotosentez dahadüşük bir nisb~tteartar.
Onun içj~, belli çeşitli bitkiler bulutlu, nemli bir iklimde güneşli, kurak bir 'iklime
nazaran terlenen her birim suya karşılık daha fazla kuru madde üretider.
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Hava nisbi nemi ~.zald.ıkç'a evapotranspirasyon artnuı.ktad.ır. Kuzey Ameri
ka'nın Büyük OY~.!arınd2.. çeşitli mahallerde yonca~ın SKE' k?rşıla'}tınldığmdn,

SKE ile buharlasma nisbetleri a':"asıncla lıemen hemen sabit bir ter.> ilişki

bulunduğu tesbit edilmiştir. Ort2.f?ma günlük buhmla5ma nisbetinın 3,98 mm.
olduğu Kuzey Dakota'da SKE, günlük buharla5mnuın 7.65 mm. oldugu Tek
sas'takinden hemen hemen bir kat daha {...zla olmuştur.

H.wa sıcaklığı da SKE'ni etkiler. Buğday ve yuı".r gi.bi serin iklim bitkileri için
sıcaklık arttıkça SKE zmiır. BUlli'1" kuşıJık, mısır ve d2.n gibi sıcak iklim bitkileri
içİn ise, belli sınırlar içinde bunun tersi doğrudur.

Özet otarak, hava nisbi nemi azalırken kuru m2.dde üretiminde mukabil bir
artış olm2.ksızın terleme art.ar ve sonuçta SKE azalır. Normalolarak, terleme
ve kuru madde üretiminin her ikisini birden etkileyen ışık ve sıcakIk gibi fd.ktörler,
iki etkiden egemen olana göre, SKE'ni arttıracakveya PozaImeaktır.

SU KULLANMA ETKİNLİöİNİARTTIRMA YOLLARI

Su kulla,nm2. etkinliğini arttırm2. yoııarı; bitki yöneticiinde değişiklikler (bitki
seçimi, bitki ıslahı gibi) yapmak, toprakta su korunm?sı ön1.emleri (toprak işle

me, malçlam?;, dreJ12.j, yabancı ot kontrolu, yüzey toprağı ağregasyoD-unun geliş

tirilmesi ve hidrofobik yapılması gibi) dm2.k, toprak verim1iliğin~ arttırmak, ter
lemeyi azaltıcı önlemler almak ve çevre kontrolu önlemleri almak olarak sırala

nabilir.

1. Bitki Yönetimi

Bitkin.in su kullanımını büyük ölçüde solar radyasyon şiddeti belirlediğine

göre; uygun sınırlar içerisinde, bir bitkiyi daha serin bir bölgede veya büyüme
mevsiminin daha serin (veya d.aha yagışlı) bir devresinde yetiştirmek suretiyle
su kullanma etkinliği arttırılabilir.

Yüksek verimli, kısa-mevsimlik erken olgunl".~an veya yılın daha serin dev·
resinde M5arılı bitki çeşİtleri geliştirmek suretiyle de su kullanma etkinliği arttırı

labilecektir. Ömeğin, yüksek verimli melez mısır ile SKE orijiw.l mısırdakinden

y".kla5Ik % 20 kadar daha fazla olmuştur. Yüksek verjmli melez çeşitler geliş

tirilerek SKE'nde artışlar; hubub~.tIarda, pamukta, soya fasulyasında, v.s. gibi
çeşitli bitkilerde S2.ğlanmıştır. Tohum ekiminden 150-180 gün sonra olgunlaşan

ve gelen.eksel araltk'mes<',fe ile ekilen eski pamuk çeşitlerine nazar<'.ll 120-130
günde olgunl~.şa.n ve' daha klEa aralık-mesafe ile (veya daha yoğun olarak)
yetiştirilen yeni çeşitler ile ürün veriminde en azından eşitlik ve bazı hallerde
% 5~15 kadar artışlar sağlanmıştır. Kuzey Amerika'da daha düşük sıcaklık

larda çimlenen İnısır çeşidinin geliştirilmesi ile eski çeşide nazaran su kullanma
etkinliği arttırılmıştır.
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2. Su Korunması

Toprağa su infiltra~yonunu arttırmak ve topmxm:ı. buharla'jma kayıplarım

'E2.1tm2.k amasım. yönelik kültürel önlemlerin hepsi, bitkinin bizzat kul!a:ı.ffi2.~ına

da.n2. f.:z!a su SP.3h~.d.ığınd.'1."., S2.~la".2.:ı. f~~zla suyun etkin bir şekildeku1Ja'UlmMı ş.~r

tıyla, SKE'ni arttıra<:<'.ktır. Bu öemlemler; toprak işleme, malçlam?, dı'enaj,

kontur sürüm ve ekim, teraslama, yüzey toprağının agrega~yonunu geliştirmek

ve hidrofobik yapnmk, yaba,""cı ot 1ç:ontrolu, V.s. olmaktadır. AnC2.k bu önlemlerin
tarla kültürü koşulL.,.rma (kuru, sulu veya nemli) uygun olması gerekir.

3. Toprak VerimliliğiniArttırmak

. Daha önce de görüldüğü gibi, toprağın ihtiyaç gösterdiği cins ve miktarda
gübrelenmesi ile SKE erttırılacaktır.

4. Terlemeyi Azaltmak.

Terlemeyi azr.ltmak için Y2.prak1au. (1) fotosentezde anlmaya sebep olmak
sızın stomatların 2:;ılnıf.sını 2.n!t<'.<;2.k kimya~2.l m2.ddeler, (2) stom2.tlan tamamen
veya kısmen keF.ta.rak su geçişine karşı COı ve O2 geçişinden daha f'1.zla direnç
gösterecek film oluşturan polimer maddeler vey? (3) yaprak yüzeyinin solar
radyasyonu yansıtma gücünü 2.rttıra<:.:'.k maddeler püskürtmek yollım üzerlnde
durulmuştur.

Y2.ygın olar?k bitkilere uyguI2.11?n herbisidler, fenilmerkurik asetat (FMA)
gibi mallt[~r ilaçl2.rı ve büyüme hormonlan gibi püskürtme tr.zddeleri stomatlann
2.çılm.".sıDJ 2;~~1.t2.;ak terlemeyi 2.'l2.ltmr.kt.".dırlar. Bunle.nn içinde en etkin olarak
FMA bulunm~kta, f8.kr.t etkisi kısa süreli ve bitki büyümesinde gerilerneye sebep
olmakt?dır. Bu em2.'; için ku1I2_ı:ı.ılacak olan maddede toksik tesir göstermemesi
ve uzun süre etkili 0Im.?s12.r<~nm2.k durumundadır.

Stometlan tam2.men veya kısmen hp2.tıp fiziksel bir engel teşkil etmek su
r~tiyle terlemeyi L'.T2.lta'1 bir film 0luştur2.n polimer m~ddeIer, yaprak su potansi.
yelini arttırmakt<'o ve hemen rilmin altında daha geniş biT stomat açıklığı ile sonuç
la!lınakt2.dır. Fotosentez de an-.ıtılmaktadır. Bu amaçla kullanılabilecek maddede
seçici gaz geçirgenliğine (su geçişini güçleştirirken CO 2 ve O2 geçişini güçleştir

memesi) €2.hip olmakt,":ı. b2.'jka, ucuz olma, kolay uygulanma, toksik olmama,
yaprak yüzeyinde dev2.mlt bir film teşkil edebilme, uzun ömürlü olma ve elastikIiği

kaybetmeme gibi özellikler a~anmakt:adır.

Yuk2.rıdaki terlemeyi 2.u.ltıcı maddelerin kullanılmasında önemli bir husus,
terlemenin az,~lması sebebiyle yaprak sıcaklığının kritik seviyelere yükselmesine
sebep olunabileceğidir. Ancak tarla. koşullarmda terlemenin yaprak sıcaklığını

% 5'den daha f,'lzla azaltC'.madığı t2.hmin edilmiştir ki, çoğu koşullarda bu mik
tarda yüksek sıcaklık kritik olmayacaktır. En etkin terleme azaltıcı maddeler ter
lemeyi %30-40 nisbetinde azaltmaktadırlar.
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Yaprağın yansıtma giicünü arttıran maddelerin yapra~a püskürtülmesi ile
yaprağın absorbe ettiği solar radyasyon mİktannın ve dol...yısıyla yaprak sıcak

lığının <l7<ıJtıfarak terlemenin azaltılması umulmaktadır. 400 nm.nın (I nm=10- 6

mm) altmdaki ve 700 nm. nın üstündeki radyasyonu seçici bİr şekilde yansıtan

pigmentlerin geliştirilmesi ile fotesentezi etkilemeksizin terlemenin azaltılmasının

mümkün olması gerekir. Ön çalışmalar bu yöntemin başarılı olabileceğini göster
mektedir.

5. çevre Kontrolu

Rüzgar kıranlar tesis etmek veya bitki ile temastaki h.avanın caı konsant
rasyonunu arttırmak suretiyle bitki çevresinin (veya mikroklimasuun) değiştiril

mesi ve terlemellin azaltılması mümkündür.

Rüzgar kıranfar, rüzgar hızını düşürerek yapraklam gelen adveksiyon ener
jisi miktz.,ını aza.ltır ve yapraklar yakınındaki havanın su buhar! miktarırtl arttı·

nr. Böylece, terleme azaltılır ve belki fotosentez stomatsal iletimdekibir artış

tan yararlı çıkabilir.Perdelemedekullanılacak bitki çeşidinin seçimi elverişli su
miktarına b..".ğhdır. Kuru U'.rım koşullannda minimum bitkisel büyüme gösteren

. ve kritik döneme kaillı.r su saktanınasına imkan veren çeşitler uygundur. Büyü
me mevsimi boyun~. yeterli miktarda 'su bulunan koşullarda, soya fasulyası için
bir rüzgar kıran olarak nllsır kullanıldığında üründe % 1O·3B kadar artış

sağlanmıştır. .

Yüksek caı konsantrasyonları fotosentezi -arttırırken stomatsa1 iletimi
azaltm·a.k terlemeyi aıaltır. Mısır bitkilerinin çevresindeki caı konsantrasyonu
% 0,03IO'dan % O,0575'e arttırıldığında, terleme % 23 aıalnuş ve net fotosentez

-_.% 30 artmıştır. Ancak çoğu doğal tarla ürünü koşullarındacaı konsantrasyonu
nun yüksek tutulmMI güç ise de, sera koşullarında su kullanma etkinliğini arttır

mak için uyguıa.1Jabilir biryöntemdir. _
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