Patates’te Hassas Damla Sulama Programlarinin Yapilmasinda Toprak Nem Sensoérlerinin
Kullaniimasi
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Sulama suyunun etkin bir sekilde kullaniimasi farkl bilgileri gerektirmektedir. Etkin bir sulama programinin
yaplilmasinda topradin su durumunun izlenmesi bitki sulamasinda hedeflerimize ulasmayi sadlar.
Calismada farkli toprak nem o6lgclim cihazlari, siltli tinhi toprakta, hassas sulama programi yapilmasinda
test edilmiglerdir. N6tron problar, frekans domain problar, tansiyometreler ve graniler matrix sensorler
birbirleriyle mukayese edilmistir. Graniler matrix sensorlerin okunmasi, otomatik olarak datatoplayicilar ve
manuel olarak elde tasinir okuyucu ile yapiimistir. Uygulamalar sonucunda toprak nem sensoérlerinin bitki
yetistirme ve toprak suyu muhafazasinda kullaniimasi faydali bulunmus ve tavsiye edilmektedir.
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seramik

Abstract

The efficient use of irrigation water requires several kinds of information. One element of an efficient
irrigation scheduling is monitoring the soil to assure that the crop irrigation goals are being met. Various
soil moisture measuring devices were tested for irrigation scheduling in silt loam. Neutron probes,
frequency domain probes, tensiometers, and granular matrix sensors were compared. Granular matrix
sensors were tested as read automatically by a datalogger and read manually with a hand-held meter.
Practical suggestions are provided to use soil moisture sensors to the benefit of crop production and water
conservation.
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Girig

Hassas sulama programlarinin yapilmasi, pazar degeri yuksek Urinlerin degerini yikseltmesinin yaninda
suyun muhafazasi ile beraber ylizeysulari ve taban sularinin kalite 6zelliklerini korumaktadir.

Sulama programlarinda bir toprak nem sensortiniin kullaniimasi, topraktaki su ve toprakta suyun tutulma
potansiyeli ile ilgili zamaninda ve hassas bilgilerin alinmasini kolayca saglar. Sensoérler, bitki ve toprak
ozellikleri acisindan 6zel olmalidir. Pazarlanabilir Griin ve kalitesi agisindan 6énem arzeden toprak
suyundaki degisim miktarlarini hizli ve gergede yakin olarak olgebilmelidir. Sensér okumalarinin, sulama
planlamalarinda anlamlh ve yardimci olmasi igin, asiri sik veya yogun sulamalardan kaginilmasi gerekir.
Oregon Ovasl Treasure Vadisinin tipik topraklarinda hassas sulama planlamasi yapmak amaciyla gesitli
toprak nem sensoér tipleri dlgim ve kullanishligi agisindan test edilmistir. Tansiyometreler ve granilar
matrix sensorler ile toprak su potansiyeli, nétron prob ve frekans domain sensorler ile hacimsel toprak su
miktarlar élgtlmustir. Bir denemede de, gdzenekli seramik kaplarin kullanmasi test edilmistir.

Materyal ve Metod

Sensoérlerin karsilastirma galismasi ABD’deki Oregon Devlet Universitesi'nin Ontario’daki Malheur
Deneme Istasyonu'nda damla sulamayla sulanan patates deneme tarlasinda yapilmistir. 26 Nisan 2002
tarihinde "Mazama" ¢esidi patates tohumlari sira arasi 90 cm ve sira Uzeri 22,5 cm olacak sekilde
ekilmistir. Toprak blnyesi siltli tin olup, pH’si 8.1 ve organik madde orani ise % 2 dir. Damlatici borular (T-
tipi, uluslararasi T-sistemleri, San Diego, CA) iki patates sira arasina ve yuzeyden 10 cm derinlige
serilmigtir. Damlatici aralidr 30 cm olup, 30 m’de akis orani 0.8 It/dak dir. Sulama ginlik olarak ve bir
onceki ginin evapotranspirasyon degerine gére yapiimisdir. Patates evapotranspirasyon (Etc) degerleri
AgriMet hava istasyonu tarafindan Malheur Deneme istasyonu'ndan toplanan verileri kullanarak modifiye
Penman denklemi (Wright 1982) ile hesaplanmistir.15 Temmuz'dan 25 Temmuz'a kadar ve yine 30
Temmuz'dan 7 Agustos’a kadar, hem islak ve hem de kuru nem kosullari altinda sensér performansilarini
degerlendirmek amaciyla bitkiler sulanmamistir.

Sensorler, Haziran ayi ortasinda deneme sahasinda bir patates sirasi boyunca yerlestiriimistir. Alti cesit
sensOr damlatici boru ile patates siralari arasina, damlatici borulardan 20 cm ve patates siralarindan 25
cm uzaga monte edilmistir. Sensorler ylizeyden 23 cm derinlige yerlestirildi. Deneme tesaduf bloklar

deneme desenine gore dort tekerrlrli olarak kurulmustur.



Test edilen sensorler :

- Aquaflex sensor (Streat Instruments, Christchurch, New Zealand),

- Watermark sensér (Watermark Soil Moisture Sensors model 200SS; Irrometer Co., Riverside,

CA) okumalari otomatik olarak her 8 saatte bir AM400 Soil Moisture Data Logger (M.K. Hansen
Co., East Wenatchee, WA) ile yapilimis,

- Watermark sensér okumalari manuel olarak 30 KTCD-NL meter (Irrometer Co.) ile yapiimis,

- Tansiyometre (Moisture Indicator, Irrometer Co., Riverside, CA),

- Gro Point (Environmental Sensors Inc., Escondido, CA),

- Moisture Point (Environmental Sensors Inc., Escondido, CA)

- Notron Prob model 503 DR hydroprobe (Boart Longyear, Martinez, CA).
Tansiyometre ve Watermark sensorler ile toprak su potansiyeli ol¢liimustir. Toprak su potansiyeli
olgimlerinden 6nce Watermark sensoérler kalibre edilmistir. (Shock ve ark., 1998). Diger sensoérler ise
hacimsel olarak toprak su miktarini élgmek igin kullaniimistir. Tansiyometre ve Watermark sensorler
toprak burgusu yardimiyla 20 cm derinlige yerlestiriimistir. Tansiyometrelerin okunan su situnu degerleri
-60 ile -70 kPa arasinda oldugu zaman duzenli sifilama gerekmektedir. Gro point senséri kompakt ve
topraga géomulmesi kolaydir. Nétron prob ile okumalarin alinabilmesi i¢in tim lokasyonlarda access tlpler
(PVC) uygun yerlere ve uygun derinliklere yerlestiriimistir. Moisture point prob, Uretici sirket tarafindan
saglanan bir metal gubuk yardimi ile 90 cm derinlige yerlestiriimis ve herbir lokasyonda okumalar
alinmistir. Aquaflex sensérii ise 3 m uzunlugunda diiz bir serittir. iki adet Aquaflex sensérii, Aquaflex 2
kanalli dataloggera (Streat Instruments) baglanmistir. Nétron prob ve Moisture point prob ile tim
lokasyonlarda farkli derinliklerde toprak nemi élglimustar.
Noétron prob ile galisirken, 6zellikle o topraga ait kalibrasyon egrisine ihtiya¢ vardir. Kalibrasyonda;
sensorlerin yerlestiriimeleri sirasinda dort tekerrirden bozulmamis toprak 6rnekleri alinmig, hemen nem
kaplarina konularak tartiimig ve 100°C’de 48 saat siireyle kurutulduktan sonra tekrar tartiimistir. Toprak
orneklerinde gravimetrik metod ile hacimsel olarak toprak suyu miktarlari hesaplanmistir. Toprak
orneklerinin alindi§1 yerlerden ayni zamanda access tuplerde nétron okumalari yapilmistir. Notron
okumalari 32 sn’de yapilmis ve standart icin dort okuma alinmistir. N6étron okumalarinin standart

okumaya oranlari (sayim orani) ile alinan toprak érneklerinde tespit edilen hacimsel toprak suyu miktarlari



regresyona tabi tutularak, nétron okuma degerlerini hacimsel su miktarina geviren; Y= -33.6 + 97.7 X
esitligi bulunmustur. Esitlikte X degeri sayim oranini, Y ise % hacimsel toprak suyu miktarini vermektedir.
Notron prob kalibrasyon egrisinin determinasyon katsayisi r2degeri 0.91 (P=0.01) dir (Grafik 1).

Sonugta, nétron probla okunan ortalama toprak nem dederleri, diger sensorlerin her biri ile okunan
ortalama toprak nem degerleriyle karsilastiriimistir.

Sonug ve Tartisma

Tansiyometre, Watermark sensér ve nétron prob ile deneme siresince topragin yas ve kuru dénemlerine
ait dlgimler alinmistir (Grafik 2). Gro Point sensor ile dlgiimler alinmis, fakat nem o6lgiim araligi nétron
proba oranla dar bulunmustur. Diger sensdrlerle mukayese edildiginde, Moisture Point sensérin topragin
yas ve kuru doénemlerine ait Olgimlerde, en az hassas oldugu bulunmustur. Tespit edilemeyen
nedenlerden 6tird, Aquaflex datalogger ile sadece ¢ glin data toplanmis, dolayisiyla bu déneme ait grafik
verilememisgtir.

Watermark sensorlere ait; AM400 datalogger ve 30 KTCD metre okumalariyla, tansiyometre okumalari
arasinda iligski bulunmustur (Grafik 3). Ayrica, AM400 datalogger ile 30 KTCD metre okumalari arasinda
da iliski bulunmus olup, ayni esitlik kullanilarak; her iki alet ile okunan elektriksel iletkenlik degerleriyle
toprak su potansiyeli hesaplanabilmektedir (Shock ve ark., 2001).

Moisture Point sensor haricindeki diger bitiin sensorler ile nétron prob arasinda (r? > 0.6) iligki
bulunmustur (Grafik 4). Aquaflex ve Gro Point sensdrler ile dl¢llen toprak nem okumalari, nétron prob’la
Olcilen nem okumalarina oranla disiuk bulunmustur (Grafik 4). Moisture Point ile toprak nem okuma
degerleri, nétron prob, Aquaflex ve Gro Point sensdrler ile okunan degerlere oranla olduk¢a disuk

bulunmustur.
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Grafik 1. Gravimetrik olarak belirlenen toprak nem miktari ile nétron prob sayim oranlari arasindaki
kalibrasyon egrisi. Malheur Experiment Station, Oregon State University, Ontario, Oregon, 2002.
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Grafik 2. Bes ayr1 sensére ait deneme slresince okunan toprak nem degerleri. Malheur Experiment
Station, Oregon State University, Ontario, Oregon, 2002.
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Grafik 3. Farkh sensorler ile dlgllen toprak su potansiyeli (SWP) degerleri arasindaki iligki. Nokta
degerleri dort sensérin ortalamasidir. Malheur Experiment Station, Oregon State University, Ontario,

Oregon, 2002.



Sol wat er potent al (kPa)

(%) Sol wat er potent al (kPa)

100

80

60

40

20

Ha n

0
0

100

80

60

40

20

40

M ot ure Pont

-

Sol wat er patient al (kPa)
- X
S &8 3 & 8
IO

o
w

N w  n
o o© o

RN
o

N
o

W
D

®q
aterm ark

KTCD m eter
]

o

I
10 20

G ro Pont

Y = 14.63 + 0.44X
R?2 = 0. 84,

= 0.|/001

(@]

l
10 20 30 40 50 60

Aquaf Ex o

300 l= 10.05 + 0.17
RE = 0.12, P = 0.01

w
o

N
o
[

(= 25.84 + 1.18X

10 - s . R2 = 0.67, P = 0.05

—_
o

Voluretrc water content (% )Vouretrt water contéht (%)
o

Voluret rc wat er cont ent
N
o
[
¢
. .
®
$ o -
®
[ ]
( ]
%
[ ]
®

0 |
0O 10 20 30 40 50 60

l l
10 20 30 40 50

Voum etric water content (%)

o

o

Voum etric water content (%)

Grafik 4. Notron prob ile dlgtlen hacimsel nem degerleri (X ekseninde) ile alti farkli toprak nem sensori
ile Olgllen toprak nem degerleri (Y ekseninde) arasindaki iliski. Malheur Experiment Station, Oregon
State University, Ontario, Oregon, 2002.



