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Arastirmada dogal yagis kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinin su
tuketimi mikrometeorolojik ve lizimetre yontemleri kullanilarak 6lgtlmistdr. Dogal
yagis kosullarinda yetisen bugdayin mevsimlik su tiketimi Bowen orant enerji
dengesi yontemiyle 321 mm, lizimetre yontemiyle 376 mm olarak belirlenmistir.

Calismada dane verimi 480 kg/da, kuru madde miktar1 2489 kg/da ve hasat
indeksi (HI) degeri 0.19 olarak hesaplanmstir.

Calismada kuru madde miktarlar: ile lizimetre ve Bowen yigisimli su
tuketimleri arasinda R=0.97 olan dogrusal iliskiler elde edilmistir.

Lizimetre ve Bowen yontemlerine gore 6lgulen bitki su tiketim degerleri
arasinda istatistiksel olarak %99 guivenle yakin iliskiler elde edilmistir (R=0.93).

Anahtar Kelimeler: Bugday, Bowen, Lizimetre, Su Tuketimi




ABSTRACT

MSc THESIS

COMPRAHANSION OF WHEAT EVAPOTRANSPRATIONS
MEASURED BY MICROMETEOROLOGICAL AND LYSIMETER
METHODS
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Supervisor : Dog. Dr. Mustafa UNLU
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This study was carried out in the research and application area of Department
of Agricultural Structures and Irrigation, Faculty of Agriculture, University of
Cukurova between 2009 and 2010.

The actual evapotranspiration of rainfed wheat was measured by using
Bowen ratio energy balance and lysimeter methods. The evapotranspiration of
rainfed wheat was 321 mm and 376 mm for the Bowen ratio energy balance and
lysimeter methods, respectively.

In this study the value of grain yield was determined as 480 kg/da and the
amount of dry matter was determined as 2489 kg/da. Harvest index (HI) was
calculated as avalue of 0.19.

The linear relationships were obtained between cumulative
evapotranspiration values of Bowen and lysimeter with dry matter as regration
coefficient R= 0.97.

There was obtained statistically close relationships between Lysimeter and
Bowen Evapotranspiration values as a confidence 99% (R=0.93).

Key Words: Whest, Bowen, Lysimeter, Evapotranspiration



TESEKKUR

“Mikrometeorolojik ve Lizimetre Y dntemleriyle Belirlenen Bugday Bitki Su
TUketimlerinin Karsilastirilmas:” baglikl1 Y Uksek Lisans tez ¢calisma konusunu veren
ve caligmanin tum safhalarinda bilgi, 6neri ve yardimlarindan faydalandigim degerli
hocam Sayin Do¢ Dr. Mustafa UNLU’ye katkilarindan dolay: tesekkirlerimi
sunarim.

Calismamizda kullandigimiz  tartili  lizimetre  sisteminin  yapilmasini
saglayarak bilime ve Ulkemize bulylk katkilarda bulunan; calismamizin  her
asamasinda yardimlarini  esirgemeyen degerli hocam Sayin Prof. Dr. Riza
KANBER'’ e tesekkirlerimi bir borg bilirim.

Calismalarim esnasinda gosterdigi destek ve katkilarindan dolay1 Ars. Gor.
Servet TEKIN’ e tesekkiir ederim.

Ayrica beni buginlere getiren kiymetli ve Ozverili aileme sonsuz sevgi ve

stkranlarimi sunarim.
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1. GIRIS Aysegul AKPOLAT

1. GIRIS

Doga kaynaklarin her gecen gin biraz daha azalmasi, su ve toprak
kaynaklarinin en ekonomik ve en verimli bir sekilde kullaniimasini zorunlu kil mastur.
Bir bolgede kurulacak tarimsal sulama projelerinin temelini olusturan ve toprak-
bitki-atmosfer donguisi icerisinde cok dnemli bir yere sahip olan bitki su tiketimi,
gerek tarim gerekse diger cok amagli projelerin  planlanmasi, yapimi ve
isletilmesinde vazgecilmez bir 6gedir.

Su, yenilenebilir ve tikenmeyen dogal bir kaynak sayilsa bile, bolgesel olarak
sonlu bir kaynak durumundadir. Duinyadaki suyun yaklasik %97.5'i okyanuslarda ve
denizlerde bulunmaktadir. Y Uksek oranda tuz konsantrasyonu igermesi nedeniyle
okyanus ve deniz sularindan tarim endistri ve igcme-kullanma suyu olarak
faydalanmak mimkin degildir. Bu tip tuzlu sularin kullamlabildigi alanlar gok
sinirlidhr. Belirtilen rakamlara gore tatl su kaynaklari diinya su kaynaklarimin sadece
%2.5ini olusturmaktadir. Bu miktarin da %70 gibi 6nemli bir oramt kutuplarda
buzullar halinde, kalan %30’ luk kismi da yer altinda oldugundan kullamma uygun
tatl su kaynaklari gok sinirlidir.

Son 50 yilda hizl1 niifus artis1 ve gelisen sanayi; suyun kentsel ve endistriyel
kullanimint artirmis, su kaynaklarinin tikenmesine ve kirlenmesine neden olmustur.
Asirt kullanim ve kirlilik, tath su kaynaklarinda kisintimin artmasina, tarima ayrilan
suyun azalmasina neden olmustur. Bu c¢ok ©Onemsenmesi gerekli bir sorun
oldugundan, tathh su kaynaklarinin etkin kullammi, insanligin en 6nemli
sorunlarindan birisidir.

Sinirlt  su kaynaklarimin - strddrdlebilir  bir  bicimde gelistiriimesinde
bagvurulacak yollarin basinda sulama programlamasi gelmektedir. Dogru sulama
programinin iki 6nemli 6gesi; suyun ne zaman ve ne miktarda verilmesi
gerektigidir. Bu kararlar1 verebilmek igin tarla kosullarinda bitki su tuketimi ile
ilgili kesin bilgilere gereksinim vardir. Toprak-bitki-atmosfer ortami igerisinde
bulunan ve sulama projelerinin temelini olusturan bitki su toketimi, gerek tarim
gerekse cok amacli projelerin  planlanmasi, yapimi ve isletilmesinde
vazgecilmez bir dgedir. Sulama sistemlerinin kapasiteleri, yaz mevsiminde kisa
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bir donemde gorilen en yuksek tuketim degerini karsilayabilmek igin gerekli
suyu saglayacak sekilde planlanir. Bu ylzden sulama projelerinin dogru
planlanmas: ve isletilmesi, bolge kosullarinda yetistirilen bitkilerin aylik ve daha
kisa donemlere iliskin bitki su tiketim miktarlarinin dogru 6lgtlmesine baglidir
(Burman ve Pochop, 1994).

Toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve toplum yararina
en iyi bicimde degerlendirilmesi, ¢agimizda hemen tim Ulkelerin 6nde gelen
sorunlar1 arasinda yer almaktadir. Sudan devamli ve yuksek dizeyde yarar
saglanabilmesi icin bolge kosullarina uygun sulama programlarinin hazirlanmasi,
bunun icin de bitkilerin tdkettikleri su miktarlarimin  bilinmesi  gerekir
(Aydinsakir ve ark., 2003).

Evapotranspirasyon, bitki ile ortilu bir alandan kaybolan toplam su
buhari miktar1 diye tanimlanmaktadir. Su kaybi bitki ylzeyinden terleme
(transpirasyon) ve buharlasmayla (evaporasyon); toprak yizeyinde ise dogrudan
buharlagmayla meydana gelir. Uygulamada bunlarin birbirinden ayrilmas: zor ve
gereksizdir. O nedenle her iki olay, bitki su tiiketimi (evapotranspirasyon), (ET)
ad1 altinda birlestirilerek kullanilir (Kanber, 1997).

Bitki su tuketiminin dogru oOlgilmesi, toprak-su kaynaklarinin gelistirilmesi
ileilgili projelerin basarisimin temeli sayilir. Bitki su tiketiminin olgtlmesi igin gok
sayida yontem ve model gelistirilmistir (Taner, 1967; Doorenbes ve Pruitt, 1977;
Reicosky ve Peters, 1977; Jensen ve ark., 1990; Burman ve Pochop, 1994).
Ulkemizde ve diinyada bu amagla, daha ok su biitgesi esitligi kullanilarak 6lgiim
yapiimaktadir. Ancak, anilan esitligin kimi 6gelerinin tarla parsellerinde 6lgtlme
gucligu ve yapilabilecek hatalar elde edilen sonuclarin énemli bir bolimind tartigilir
hale getirmistir. Bu konuda en guvenilir yaklasim, tartilabilir lizimetre kullanmaktir.
Ancak, tartilabilir lizimetrenin pahali olusu ve sabit sistem olarak nokta bazinda
Olclim yapmasi, baslica sinirliliklarr sayilmaktadir (Reicosky ve ark., 1983; Kanber,
1999; Unlii, 2000). Lizimetreler, en 6nemli hidrolojik ve meteorolojik olaylardan
birisi olan suyun atmosfere yeniden donusti ile ilgili calismalarda uzun yillardan beri
kullamlmaktadirlar (Van Bavel ve Myers, 1962). Ayrica toprak icine siiziilen
(perkole) suyun 6lcimi ve kimyasal analizler icin toprak suyunun 6rneklenmesinde
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de kullanilan en dogru ve guvenilir araclardir (Heatherly ve ark., 1980; Howell ve
ark., 1991). O nedenle lizimetreler, farkli iklim kosullarinda toprak ve bitkilerden
meydana gelen evaporasyon ve evapotranspirasyon miktarlari ve su niteligi
Olclimlerinde kullanillan standart araglar haline gelmislerdir (Dickinson, 1981).
Turkiye'de ilk sayilabilecek lizimetreler, o ginki adiyla TOPRAKSU Arastirma
Merkezleri'nde 195011 yillarda yapilmistr. Hemen timi, bozulmus toprak
orneklerinin  kullamldigi  sistemlerdir. Tanklar, beton bloklu duvarlardan
olusturulmustur. Drenaj tipi veriler daha ¢ok, bitki-su-toprak iliskileri ile ilgili
calisgmalarda kullamlmislardir (Tekinel ve Kanber, 1975; Kanber, 1977; Gungor,
1985).

Son yillarda lizimetrik dlgimlerin yaninda, tarimsal teknolojinin gelismesine
bagli olarak mikrometeorolojik yontemlerden de yararlanma olanaginin elde
edilmesi, amlan 0Ogenin belirlenmesinde c¢ok Onemli bir olanak yaratmustir.
Mikrometeorolojik yontemlerin genis bir alana sahip arazilerde uygulanabilmesi,
bitkinin mikro-cevresini bozmamasi ve hareketli sistemler olmalari kullanimlarin:
O0zendirmektedir (Saylan, 1995; Kanber ve ark., 1998; Kanber, 1999; Steduto ve
Cetinkoki, 1999; Unli, 2000). Mikrometeorolojik yontemlerden Bowen oran:
enerji dengesi yontemi (BREB), belli bir stirede giinlerce otomatik olarak veri
toplamanin kolay oldugu, kurulus giderlerinin diger mikrometeorolojik yéntemlere
gore daha dustk oldugu ve kismen basit bir alet olarak sayilabilir (Pruitt ve ark.,
1987; Held ve ark., 1990; Steduto ve Cetinkoki, 1999; Kanber, 1999). Ustelik
basit ve uygulanabilirliginden dolay:, BREB yontemi, ¢ok genis bir uygulama
alaninda kullanilabilir.

Tarla kosullarinda ET 6lgimlerinde fizyolojik temele dayal1 yaklasimlar da
kullamImaktadir. Bunlar igerisinde bitki tag odaciklar1 (canopy chamber), bitki
Ozsuyu akis OlgUimleri (sap flow measurements) ve 1st garpisi/dengesi (heat
pulse/balance) yaklasimlari sayilabilir.

Artik, giiniimtizde Bowen Orani, Eddy Korelasyon ve Canopy Chamber gibi,
yakin zamana dek kuramsal diizeyde kalan bircok bitki su toketim 6lcim yontemi
kullarilir hale gelmistir.
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Bu calismada Cukurova kosullarinda Bowen Oram Enerji Dengesi yontemi
ve tartili lizimetre kullamlarak, 10 dekar arazide yagis kosullarinda yetistirilen
bugday bitkisinden atmosfere aktarilan su buhari akisi 6lgllip, BREB ve Lizimetre
degerleri karsilastirilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bitki su tuketiminin  belirlenmesinde kullanilan pratik  tekniklerin
gelistirilmesi, bitki blyime modeli ve sulama yonetimi calismalarinda oldukca
Onemli bir yere sahiptir. Bitki su tuketimi bir yorede sulama programlarinin
olusturulmasinda anahtar bir parametre gorevi gormektedir (Jensen ve ark., 1990).
Bitki su tiketimi buharlasma ve terleme olaylari sonucu, bircok etmenin etkisi
altinda olusan dogal bir olaydir. Bu etmenlerin analizleri ve her birinin buharlasma
ve terleme miktarlarina olan etkilerinin dlcilmesi oldukca guc ve bazi durumlarda
imkénsiz olmasi nedeniyle bitki su tiketimi dogada karmasik bir olay olarak
kalmaktadir. Ancak birgok arastirma, bitki su tiketim miktarim belirlemeye
caligmaktadir. Bitki su tiketimi belirlemelerinde kullanilan yaklasimlar; deneysel,
mikrometeorolojik ve ampirik yontemler olmak Uzere U¢ ana bolim altinda
toplanabilmektedir (Kanber, 1977).

ET hesaplamada kullamlan tim metotlarin kendilerine gére kisitlamalar1 ve
avantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin tartil1 lizimetreler en dogru degerleri veren direk
bir yontemdir (Jensen ve ark., 1990). Fakat pahali1 ve sabittir ve ortam kosullarina
iliskin cikarimlar1 yapmakta zayif kalmaktadir. Diger taraftan ise mikrometeorolojik
yontemler tasinabiliridirler ama gok pahali olup, yiksek gelir gerektirmektedirler. Su
ve toprak dengesi esasina dayal1 yontemlerde taginabilirdirler ama pahalidir, zaman
alicidir ve toprak tipi ve sartlara gore dogrulugu degisim gostermektedir.

Tartil1 ve drengj tipi lizimetrelerin her iki ¢esidi de su tiketimi Glgtimlerinde
bitki katsayilarimin saptanmasinda ve diger toprak, bitki, su ve atmosfer iliskilerini
kapsayan olcimlerde basariyla kullarmilir. Ayrica, lizimetreler bitki su tiketimi
modellerinin kalibrasyonunda da temel olarak kabul edilir. (Mata ve ark., 1999; Todd
ve ark., 2000; Tyagi ve ark., 2000; Liu ve ark., 2002; Yang ve ark., 2002; Allen ve
Wright, 2004, Lopez-Urrea ve ark., 2006; Benli ve ark., 2006; Lovelli ve ark., 2005;
Zeggaf ve ark., 2008; Centinari ve ark., 2009).

Eger, lizimetre yoksa tarla kosullarinda, ET d&lgimunde glvenle
kullanlabilecek yontemler bulunmaktadir. Bunlar, su bitcesi esitligine dayanan
yaklasimlarin yamnda, tartili lizimetreye yakin dogruluk diizeyinde sonug veren
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yontemlere dek degismektedir. Su biitgesi esitliginin kullanildig: tarla parsellerinde
(Turkiye’ de nem azalma yontemi diye adlandirilir) sulama suyunun, yagisin, derine
sizilmenin ve nem degismelerinin saptanmasi gerekmektedir. Bunlar degisik
yontemlerle belirlenebilir. Nem miktarinin saptanmasinda, gravimetrik drnekleme,
notron sacilma, elektriksel direng, tansiyometreler, TDR (time domein
reflectometry), toprak psikometreleri kullanilmaktadir.

Benzer olarak Bowen nispi enerji dengesi (BREB) yontemi su tUketimini
belirlemede, bitki katsayillarim hesaplamakta, bitki su iligkilerini incelemekte ve
lizimetrelerde oldugu gibi bitki su tiketim modelleri tayin etmektedir (Wight ve ark.,
1993; Malek ve Bingham, 1993; Saylan, 1995; Cargnel ve ark., 1996; Todd ve ark.,
1996; Alves ve ark., 1996; Steduto ve Hsiao, 1998; Todd ve ark., 2000; Unli, 2000;
Unlii ve ark., 2001).

BREB yontemi saglam bir yontem olarak kabul gormus ve tartili lizimetre,
Eddy-Korelasyon (Cellier ve Olioso, 1993) veya su dengesi (Unlii ve ark., 2001) gibi
diger yontemlerle karsilastirilmistir. Bowen oram yontemiyle yuritilen bir gok
calismada genellikle dogru ve hassas olguimler alinmistir. Elde edilen sonuglar diger
genel olarak kabul gormis yontemlerden elde edilen sonuglarla iyi bir uyum
gostermistir.

BREB metodu hava sicakligi ve nem egilimi, net radyasyon ve toprak isi
akimi Olgimlenebilen bir ylzeyden gizli 1s1 akimimi tahmin eder (Steduto ve
Cetinkoku, 1999).

BREB yontemi diger yontemlerle kiyaslandiginda bazi avantgj ve
dezavantajlara sahiptir. Bunlar; Mata ve ark. (1999), Tyagi ve ark. (2000), Todd ve
ark. (2000), Liu ve ark. (2002), Yang ve ark. (2002), Allen ve Wright (2004), Lopez-
Urrea ve ark. (2006), Lovelli ve ark. (2005) ve Centinari ve ark. (2009) arasinda
tartisilmis ve duzenlenmistir. Avantgjlart basit olgtimlerdir, ylzeyin aerodinamik
Ozellikleri ile ilgili bilgilere gereksinim duymaz, genis alanlarda birim zamanda
Olcllen gizli 1st akilarimin toplamlarim siirekli 6lgerek yadeder (Todd ve ark., 2000).
Bunun yaninda kisitlamalar yaygin olarak yar1 kurak alanlarda bulunun uniform bitki
dagiliminin gbzlenmedigi adveksiyon altindaki alanlarda ortaya ¢ikar (Prueger ve
ark., 1997). Diger yandan bu yontemin dezavantgjlari kullanilan aletlerin egilimidir
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ki bunlar 6lciim hareketleri (artis azalis) ve enerji dengesi kosullari, yontemin
varsayimlarina bagl yeterli sonuglar: saglamalidr.

BREB ve Lizimetre teknikleri arasinda karsilastirmalar farkli yerlerde
arastrmacilar tarafindan yapilmistir, ikisi yontem arasindaki farkin %10'dan az
oldugu bildirilmistir (Prueger ve ark., 1997). Farkli toprak ve su yonetimi
uygulamalar: altinda dogrudan ET tayini icin, ne olursa olsun ucuz, guvenilir ve
taginabilir ekipmanlar: gelistirmek gereklidir. Tartili lizimetreler bitki su tuketim
(ET) olgimlerinde referans kabul edilirler. Ancak, amlan sistemler hareketsiz ve
Olcim yapilan alanlarda sayilar: oldukcga azdir. Ayrica, tartili lizimetre verilerinin az
olmasinin nedeni cogunlukla maliyetlerinin yuksek olmasindan,
yapim/kurulumlarinin karmasik olmasindandir.

Bowen oram enerji dengesi yonetimin kullamm diger buharlasma 6lgim
yontemlerine gore disik maliyet ve kurum kolayligi ve tasinabilirligi nedeniyle
yaygin olarak kullamilmaktadir. Bu ¢aligmanin temel amaci Bowen Orani sistemiyle
yuksek bagil nem altinda yar1 kurak bir iklim altinda bugday bitkisine ait dogru Et
Olcimu ve bitki katsayisimin saglanilabilir olup olmadigim saptamaktir. Bununla
birlikte, BREB yonteminin saatlik ETo olgimlerinde kullarlabilirligi de sistem
araciligiyla elde edilen iklim verilerinin Penman-Monteith esitliginde kullanilmasiyla
test edilmis ve saatlik ETc kestirimlerinde kullanmlmstir.

2.1. Bugday Bitkis

Bugday kultdr bitkileri arasinda dinyada ekilis ve dretim bakimindan ilk
sirada yer almaktadir. Gegmisi cok eskilere dayanmakta ve kultire alinmast M.O.
8.000-10.000 vyillarina kadar uzanmaktadir (Yadon ve ark., 2000). Bugday
kiltdrinin tim dinyada yaygin olusunun baslica nedenleri; cesit zenginligi, hayvan
beslenmesi ve endistride yaygin olarak kullanilmasi ve genis ekolojilere
uyabilmesidir.

Bugdayin orijin merkezi Guneybat1 Asya dir. Turkiye, Suriye, Irak ve
Kafkasya da yabani turlerine rastlanir ve buralar bugdayin gen merkezi olarak kabul
edilmektedir (Kirtok, 1997). Dunyada ilk kiltire alinan bitkilerden olan bugday, diin
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oldugu gibi bugiinde insan ve hayvan beslenmesinde en 6nemli trtin olmustur (FAO,
1992; Sezer ve ark., 1998) ve bu nedenle giinimuizde tarimi yapilan kultdr bitkileri
icerisinde ilk sirada yer almaktadhr.

Dunya’ da bugday ekim alam 213.8 milyon ha, Uretim miktari1 582.7 milyon
ton, ortalama verimi ise 2624 kg/ha dir (Anonymous, 2004a).

Bugday, insan yasamim ekonomik ve kultirel olarak etkilerken, insanda
bugdayin evrimini etkilemistir. ilk tarim kdylerinde ekilen iki cesit bugday vards;
Siyez (Triticum monococcum) ve Gernik (Triticum dicoccum). Bunlar yabani
atalarina gore biraz daha iri taneli ama yine yabaniler gibi kavuzlu (taneyi sikica
saran Ortl) ve basagi tasiyan saplart yari kirilgan yapida tirlerdi. Daha sonraki
donemlerde ise iri taneli, uzun boylu ve kavuzsuz, bu nedenle islemesi ¢ok daha
kolay iki tir ortaya cikmstir. Makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ve
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.). Bugln tim dunyada ekimi yaygin olarak
yapilan bu iki tarddr.

Bugday bitkisi yUksek taban suyu diizeylerine kars1 oldukca toleransli, toprak
tuzluluguna kars1 orta derecede toleranslidir. Bugdayin toplam blyime dénemi
uzunlugu, kislik cesitlerde 180-250 gun, yazliklarda ise 100-130 gundir. Bitkinin
optimum gelismesi icin guinliik ortalama sicaklik, 15-20 °C olmalidir (Anonymous,
2004b).

Tarkiye tarla Urinleri icin tarima elverisli alanlarin sinirina ulagsmustir. Bu
ylzden, gelecekte tarla Ortnleri arzindaki gelisme, yuksek verimli tohumlarin
adaptasyonuna, daha iyi Oretim teknikleri yoluyla verimlerdeki artiglara, sulanabilir
alanlarin genislemesine, nadas alanlarinin azaltiimasina ve arz fazlasi meydana
getiren diger Urdnlerin ekim alanlarinin azaltilmasina baglidir (Kog, 1999).

Bugday bitkisi soguklanma gereksinimine gore yazlik ve kislik bugday olarak
gruplandirilabilir. Kiglik bugday gelismenin ilk donemlerinde vernalizasyona ihtiyag
duyar ve gelismenin ilk devrelerinde -20 °C’ye kadar direng gosterebilir. Yazlik
bugdayin soguklanma ihtiyaci yoktur. Ancak dona karsi duyarlidir. (Anonymous,
2004b).
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Sekil 2.1. Turkiye' de bugdaylailgili agroekolojik bolgelerin ortalama
yagis haritasi Uzerinde gosterimi (Anonymous, 2010)

Sekil 1.1'de goruldugi Uzere tlkemizde bugdayla ilgili G¢ ayr1 agroekolojik
bolge bulunmaktadir. Akdeniz Bolgesi yazlik dilim bugday yetistirme sinirlar
icerisindedir. Yazlik bugdayin vernalizasyon ihtiyaci olmadigindan veya dusik
oldugundan sahil bolgelerimizde yetistirilebilmektedir. Bu ytizden vernalizasyon
ihtiyact disik ve gun wuzunluguna hassas olmayan bugdaylar bdlgede
yetistirilmektedir. Bu bugdaylar yazlik olmakla beraber ilkbaharda degil sonbaharda
ekilmelidir. Cunkt erken ekim yapilirsa, ilkbahar ge¢ donlari bugdaya zarar
verebilmekte ve gec ekimler de ise bugdayin generatif gelismesi kuraklik riski
altinda kalabilmektedir.

Yazlik bolgede yillik toplam yagis miktarr 500-800 mm arasinda
degismektedir. Bugdayin su ihtiyaci da 400-700 mm arasinda oldugundan bugday
buralarda genellikle sulanmadan yetistirilmektedir. Ancak Glineydogu Anadolu’' da
yagis, bugdayin su ihtiyacint karsilamaya yetmemektedir. Bu ylzden maksimum
Urdn icin sulama gerekmektedir. Ayrica normal olarak yagisl yerlerde bile kurak
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yillarda bir takviye sulama sbz konusudur. Sahillerimizden i¢ kisimlara gidildikce
yagis miktar1 azalmakta ve sicaklik da dismektedir. Yazlik cesitler de yerini
fakultatif ve kislik bugdaylara terk etmektedir.

Tarkiye'de bugday; ekili tarim aanlarimin %51.2'sini - olusturmaktadir
(Avcin, 1997). Ulkemizde tiretimi yapilan tahil Griinleri iginde en bilyiik paya bugday
sahiptir ve hem ekonomik hem kulttrel agidan tlkemizin en 6nemli Grdnlerindendir
(Yagdi, 2002). Ulkemizde toplam bugday ekim alanlarimin yaklasik %15-16's1
makarnalik, kalan alamn cogunlugunda ekmeklik ve az bir kisminda topbas
bugdaylar yetistirilmektedir. Diger taraftan, tlkemizde 4 milyon tarim isletmesinin 3
milyonunda bugday dretimi yapilmakta olup (TMO Hububat Raporu, 2008)
bugdaydan alinan ortalama verim; yillara gore degismekle birlikte, agroekolojik
bolgelerde kislik dilimden yazlik dilime dogru artis gostermektedir. Birim alandan
alinan bugday verimleri 1920-2360 kg/ha arasinda degismektedir.

Dunya nifusu her gecen giin artmaktadir. Mevcut dinya niifusunun yaklasik
%35'inin temel besin maddesi olan bugday, tim dinyada besinlerden alinan
kalorinin %20’ sini saglamaktadir. Bugday tanesi yaklasik olarak %65-75 nisasta,
%15 protein, %1-5 yag, %1.5-3 seker, %1-2 kil, %11-13 nem igerir. Bugday
tanesinde karbonhidrat, yag ve proteinin yaninda, insan ve hayvan beslenmesinde
Onemli derecede rol oynayan vitaminlerde bulunmaktadir. Bugday dretim hizinin
zaman icinde nifus artis hizinin gerisinde kalacagi dusunulmektedir. Bugday
talebindeki artis dinya ortalamasi olarak yaklasik %1.3 olup, dntimuizdeki yizyilin
ilk ceyreginde bu artisin gelismekte olan Ulkelerde yaklasik %2 kadar olacagi
beklenmektedir (Rosengrant ve ark., 1995). Gelecekte aclik durumunun
yasanmamast icin dretimin nifus artisi izinin gerisinde kalmayacak sekilde
artirilmas: gerekmektedir. Uretimin artirilmas, ekim alam artis: tizerinden birim alan
veriminin artirilmasiyla ya da her ikisinde birden artis saglayarak mimkandur. Fakat
Uretim yapilan alanlar son sinirina ulasmis durumdadir. Gelismekte olan Ulkelerdeki
bugday ekim alanlarinin ancak %0.14 kadar artacagi beklenmektedir (Rosengrant ve
ark., 1995). O halde, ekim alanlarinin arttirilmast yoluyla Gretimin artirilamayacagi

dustinulecek olursa, verimin artirilmasi igin tek ¢ikis yolu birim alan verim artisidir.
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Hizla artan nifusumuzun beslenme sorunlarinin ¢éziminde, sinirli olan tarim
alanlarimizdaki bitkisel Uretimin verimliligini artrmak buyik onem tasimaktadir.
Bugday Uruninden elde edilen un, bulgur, makarna, nisasta insan beslenmesinde;
bugday bitkisinin saplar1 ise kégit-karton sanayinde ve hayvan beslenmesinde
kullamimaktadir. Bu nedenle gerek Diinya da ve gerekse tlkemizde 6zellikle bugday
Uretiminde herhangi bir nedenle dusis oldugunda gerek ekmek fiyatlar: veya gerekse
undan yapilan gida maddelerinin fiyatlar1i yikselmekte ve bu da birgok Ulke
ekonomisini etkilemektedir. Bu nedenle her Ulke icin bugday dretimi agisindan
yeterli olmak ve stoklarinda yeterince bugday Grini bulundurmak stratejik bir 6Gneme
sahiptir.

2.2. Mikrometeorolojik Yontemler

Mikrometeorolojik yontemler, bitkinin dogal olarak olusan mikro-gevresini
bozmadan, bitki Ortu ylzeyindeki su buhari ve CO, aki degisimlerini en dogru
sekilde Olcebilen ve en azindan 1-2 hektarlik bir ylzey alana sahip arazilerde
uygulanabilen yaklasimlardir. Mikrometeorolojik yontemler Bowen oram enerji
dengesi, Eddy-Korelasyon ve Aerodinamik yontemler olarak gruplandirilabilir
(Steduto ve Cetinkoki, 1999).

Bowen oram enerji dengesi (BREB) yontemi (Bowen, 1926), bitkiyle ortulu
ylzeylerdeki buharlasma ve duyumsanir 1s1 akilarim 6lgmede kullanilan standart bir
tekniktir. Arastirmacit Bowen; duyumsanir 1s1 akisi (H) ve buharlasma gizli 1s1 akis
(LE) arasinda belli bir oran oldugunu saptamis ve sonradan anilan oran, bulucusunun
anisina, Bowen orani (B) diye adlandirilmistir (Fuchs and Taner, 1970).

BREB yontemi, su kullanim miktarint belirlemede (Fritschen, 1966; Malek
ve ark., 1990; Wight ve ark., 1993), bitki su tiuketim katsayilarim hesaplamada
(Malek ve Bingham, 1993; Lin li ve ark., 2003), bitki su iligkilerini arastirmada
(Grant ve Meinzer, 1991; Malek ve ark., 1992) ve bitki su kullammi modellerinin
degerlendirilmesinde (Ortega-Farias ve ark., 1993; Todd ve ark., 2000)
kullanilmaktadr.

11
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Eddy -Korelasyon yontemi, torbilent tasstmm kuramina dayanmaktadir. Bu
yontem, ylzeyin aerodinamik 6zelligi ile veya yatay rizgar hizina iliskin ek bilgiye
gerek olmaksizin, arastirilan akinin dogrudan 6lgimini saglama Ustinltgiine
sahiptir. Tarla bitkileri gibi ¢ok dizgiin yizeylerde bu yontem, tam bir aletsel
gereksinim eksikligini gosterir (Kanemasu ve ark., 1979).

Aerodinamik yontem ise, yuzey vyakinindaki akinin aerodinamigini
tammlamaya calisir. Olglilen bitki ortusiiniin fizyoloji ve morfolojisinin davranis1 ve
aerodinamik  Ozelliklerinin  niceliksel tammlamasindaki  gucglik, aerodinamik
yaklasimin en 6nemli karmasikliklarindan birisi sayilmaktadir. Aerodinamik yontem,
diger herhangi bir mikrometeorolojik yontemden daha blylk hata vermeye egilimli
olmakla birlikte basit sayilmaktadir.

2.3. Lizimetre Y ontemi

Bitki su tuketiminin cesitli tarla denemeleri ile saptanmasinda uygulanan
deneysel yontemlerden biriside lizimetrelerdir (Oztiirk, 2004). Genel tammla
lizimetre, tarlaicerisinde, etrafindan simirlandirilmas, blyikce bir toprak kolonu olup
Uzerinde yetistirilen bitkilerin  evapotranspirasyonlarimi  dlgmekte  kullanilan
araclardir. Kullanilan toprak kolonlar1 bozulmus veya bozulmamis érnekler olabilir.
Pratik amaclar icin bozulmus o6rnekli lizimetreleri kurmak daha kolaydir. Ancak,
doga kosullart iyi temsil etmesi yoninden, bozulmamis O6rnekli olanlar
yeglenmektedir.

Lizimetre tarihi yaklasik 300 yil 6ncesine dayanmaktadir. Lizimetrelerle ilgili
ilk caligmalar 1688 yilinda matematik ve iklim bilimcisi olan De La Hare tarafindan
Paris'te yapilmistir. Arastirmada yarisi toprakla doldurulup igerisine ¢im ekilmis,
diger yarisi da ¢iplak birakilmig kursuni renkli bidonlar kullanarak yapilan gbzlemler
sonucunda ¢im ekili bidonlardan ciplak bidonlara oranla daha fazla suyun
buharlastig: tespit edilmistir (Aydinsakir ve BuyUktas, 2005).

Kendiliginden tartim sistemine sahip ilk lizimetre, 1937 yilinda Ohio
Coshocton’ da Soil Conservation Service tarafindan yapil mistir.

12
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Bitkiler tank veya lizimetre denilen kaplar icerisinde yerlestirilir. Taban
gecirimsiz olanlara tank, gegirimli olanlara lizimetre denilir (Delibas, 1996). Bitki su
tuketiminin tespitinde kullanilan tabam gecirimsiz tanklara evapotranspirometre,
tabant gecirimli olanlara ise lizimetre denir. Lizimetreler alt taraflari agik olan ve
suyun kontrolli olarak drene edilebildigi tanklardir. Lizimetrelerde tarla
kapasitesinin Uzerindeki su yercekimi ile derinlere dogru inebilmektedir. Deneme
sirasinda lizimetreler, dogal durumunu koruyacak sekilde toprakla doldurulur ve
olanaklar elverdigince yetistirilen bitkinin dogal kosullara uygunlugu saglanir (Apan
ve ark., 2005).

Lizimetreler, su kullammim belirlemek icin bir veya fazla tarla yontemiyle
birlikte kullamlarak; kullanilan farkli yontem ve yaklasimin degerlendirmesi yapulir.
Ayrica, lizimetreler, bircok su-toprak-bitki iligkileri ile ilgili calismada, Ozellikle
benzesim modellerinin gegerliliginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.

Lizimetreler, ET 6lcimU ve bitki-su-atmosfer iligkileri ile ilgili calismalarda
yaygin bir bicimde kullamlmaktadir. Bunlardan elde edilen degeler, ampirik veya
yart ampirik evapotranspirasyon modellerinin test edilmesinde basvuru olarak
kullamimaktadir. Boylece, ilgili lizimetrik ve ampirik evapotranspirasyon degerleri
arasinda bir karsilastirma yapilmaktadr.

Birgcok arastrmaci, lizimetreleri, su bitces esitligindeki 6gelerin tam
bilinmesinde kullanilan, bir hidrolojik deneme yontemi diye tammlamglardir.
Lizimetreler, salt evaporasyon ve/veya evapotranspirasyona iliskin bilgilerin
toplanmasinda degil, aynt zamanda, mikrometeorolojik yontemlerin uygunlugunun
saptanmasi ve ET kestiriminde kullamlan ampirik esitliklerin kalibrasyonunda basli
basina bir denetim yontemi olarak oldukc¢a blyik 6nem tasirlar (Tanner, 1967).

Mcllory ve Angus (1963)’a gore, lizimetre, uygun bir kap igerisinde bitki ile
birlikte bir toprak kolonu iceren, dogal bir cevrede bulunan ve su bltcesi esitliginin,
digerlerinin bilindigi kosullarda, bir 6gesinin belirlenmesine yarayan bir sistemdir.
Benzer sekilde, Tanner (1967), lizimetreyi, cevre topraktan hidrolojik olarak
yalitmak icin bir kabin igerisine yerlestirilmis ekilebilir toprak kitlesi igeren, su
bitcesi denklemindeki terimlerin birgcogunu denetlemek veya 6lgmek icin kullanilan

bir arag olarak tammlamustur.
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Bir baska tammla, lizimetreler, icleri toprak doldurulmus ve dogal cgevreyi
temsil etmek icin tarla icerisine gébmulmis blyldk madeni, beton, fiberglas veya
plastik tanklardir. Deginilen sistemde toprak-su-bitki kosullari, dogal toprak
profilindekinden daha dogru ve uygun bicimde diizenlenebilir ve izlenebilir (Hillel
ve ark., 1969).

Genellikle, evapotranspirasyon kestiriminde kullanilan yontemler, kisa ve
uzun donemli dogruluklarina gore, birbirlerinden farklidir, ancak lizimetre tekniginin
diger yontemlere gore, cok biyuk dogruluk, para ve zamandan énemli 6lgide artirim
sagladigi bilinmektedir (Blad ve Rosenberg, 1974). Ancak, hareketsiz oluslart ve
maliyetlerinin kismen yuksekligi, bitki ve parsel boyutlarinda calisabilmeleri, en
onemli sinirliliklarim olusturmaktadir.

Tanner (1967), lizimetrelerin planlamast ile ilgili simrlamalara deginmistir.
Benzer bicimde Howell ve ark. (1991), lizimetrelerin planlamasina deginerek,
dikkate alinmasi gerekli etmenleri siralamstir.

Lizimetrelerde oncelikle kiyas bitki ET olgimleri (ETo veya ETr,gcim veya
yonca ET) olcultr. Bu amagla lizimetre ve gevresi yogun bir ¢im veya yonca Ortuisi
ile kaplanir. Lizimetrelerden elde edilen, deginilen bitkilere iliskin ET degerleri,ETo
veya ETr degerlerinin kestiriminde kullamilan modellerle karsilastirilir. Daha ileri
duzeydeki karsilastirmalar lizimetreden elde dilen ETc (ETmax) ile kiyas bitki
evapotranspirasyonu (ETo veya ETr) ve standart pan evaporasyon degerler (Epan)
arasinda yapilir.

Tam 0rtl ve yeterli sulama kosullarinda bircok tarla bitkisine iliskin ETc
veya ETmax degerleri, ¢cim evapotranspirasyon, ETo degerini gecer. Tam gelismis
meyve agaclarina (yapragint doken meyve agaclari, narenciye, zeytin vd) iliskin ETc
degerleri ise ETo degerlerini gegmez. Bilindigi gibi, 1s1 ve su buhari iletim sireci
boy, purtzltlik, geometri, yaprak ve stoma 6zellikleri gibi bitkisel etmenler ileilgili
olarak gelisir. Bu nedenle, ETo ve/lveya ETr ile ETc veya ETmax arasinda bir ayirim
yapmaktadir (Jensen ve ark., 1990; Allen ve Pruitt, 1991). Bu, iki, degisken
arasindaki iligki, bitki katsayisi (Kc) olarak tammlanmir. Anilan katsayi, her bir bitki
icin deneysel olarak elde edilmek zorundadir. Doorenbos ve Pruitt (1997), cok sayida
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2. ONCEKI CALISMALAR Aysegul AKPOLAT

bitkinin su tuketimlerine iliskin ayrintil1 bir tarama yapmis ve deginilen katsayilarin
kullanimlart icin bir standardizasyon vermislerdir.

Lizimetrelerin planlanmast ve 6zellikle ET olgtmleri ile ilgili kapsamli
taramalar, Kohnke ve ark. (1940); Harrold ve Dreibelbis (1967); Tanner (1967) ve
Aboukhaled ve ark. (1982) de bulunabilir. Bergstrom (1990) ise pestisit
arastirmalarinda lizimetre uygulamalarini tartignustir.

Turkiye'de lizimetrelerle ilgili calisma ¢ok azdir. Lizimetreler, daha ¢ok bitki
su tiuketimi ve yagis etkinligine iliskin arastirmalarda kullanmlmglardir. Anilan
sistemlerin kurulmasi ve toprak profillerinin olusturulmasi konusunda Beyce ve ark.
(1975), Tekinel ve Kanber (1975); lizimetrelerde bitki su tiketimi konusunda Alag6z
(1959 ve 1969); Balci (1973a); Kanber (1977), Tekinel ve Kanber (1978 ve 1985);
yagis etkinligi konusunda Balci (1973b) ve Kanber ve ark. (1991) tarafindan yapilan
calismalardan sz edilebilir.

Son 20 yil igerisinde lizimetreler, mikrometeorolojik calismalarda yaygin
bicimde kullanilmaya baslanmistir. Alet ve gereclerdeki onemli gelismeler, birkag
dakikalik ET o6lcumlerini bile olanakli hale getirmistir. Ayni donemde, lizimetre
sistemlerinin  dogal kosullara yakin 0Olglide kurulmasinda Onemli cabalar
harcanmustir. Bu amagla lizimetrelerde yiksek dogruluk, yapim ve isletmede ucuzluk
saglamak icin planlama konusunda bir¢ok ¢alisma yapil mistir.

Son bir kag yildan beri lizimetreler ET Olgimlerinin yaninda, minimum
yikanma gibi kavramlarin ve hidro-salinity ve toprak-su-bitki iliskileri gibi
modellerin gelistiriimesinde ve dogruluklarimin saptanmasinda kullanilmiglardir.
Lizimetreler, tim dinyaya dagilmislar ve yillar igerisinde cok farkli tipleri
gelistirilmis; ayrica ET olgimuni iyilestirmek icin degisik ¢dzim teknikleri
uygulanmustir.

Diunyada yukarda deginilen konuda c¢ok sayida calisma yapilmis ve
yapiimaktadir. Turkiye'de bu konu, son yillarda ele alinmaya baslanmistir. Daha
once, dogrudan USDA-SCS yontemlerinden, Blaney-Criddle esitliginde kullamlan
katsayilarin eldesi ve kalibrasyonu tizerinde yogunlasilarak, calismalar yapil mistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Aysegul AKPOLAT

Bu bdlumde, 6zet halinde, lizimetre tipleri, lizimetrelerin kullamlima
olanaklar1 (planlama ve calismasina etki eden kosullar) ve evapotranspirasyon
Olctimleri konusunda agiklamalar yapilmus, bilgiler verilmistir.

2.3.1. Lizimetre Tipleri

Lizimetreler iki grup altinda incelenebilir.

2.3.1.1. Tartilmayan Lizimetreler

Bunlara volumetrik lizimetreler de denir. Pek ¢ok degisik tipleri vardir.

(i) Taban suyu icermeyen drengj tipi lizimetreler:En fazla kullanilan ve en basit
lizimetre tipidir. Bunlar bir veya daha cok m? yiizey alanh, degisik derinliklerde,
toprak icerisine yerlestirilmis su gegcirmez madeni veya cogu kere beton havuzlardir.

Bu lizimetrelerde hesaplanan ET hatasi, en ¢ok +AW kadardir. Zira Tanner
(1967) iki dreng olayr arast dénemde toprak suyu miktarindaki degismenin ayni
olmayabilecegini belirtmistir.

Olciim ve yapimindaki basitlikten dolay:, bu lizimetreler diinyada genis
kullamm alami bulmuglardir. Birgok tarla ve yem bitkileri icin en kicik ylzey
alaninin 2-4 m? arasinda olmasi 6giitlenmektedir. Verilen degerlerden daha kiigiik
boyutlu birimler de kullamImaktadir ancak, ¢ap ve kenar etkileri elde edilen sonuglan
onemli 6l¢tde sinirlamaktadir.

Aciklanan lizimetrelerle ilgili diger sirlhiliklar, asagida Ozetlenerek
verilmistir.

* Toprak su depolamasindaki degismelerden kaynaklanan yanlisliklar. Ardil
drengj olaylarindan sonra, lizimetre tanki toprak-su igerigi her zaman tarla
kapasitesinde degildir; amlan degismeleri kicultmek icin sik sulama yapmak, cogu
kez, cevre alanlardaki ile benzer olmayan bir su rejiminin olusmasina neden olur.

* Suyun tank profilini gecerek derine stizilmesindeki gecikme 6zellikle agir
blinyeli topraklarda suyun timinun siizilmesi ve denge halinin meydana gelmesi
icin bir kag gliniin gegmesi gerekmektedir.
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* Deginilen sinirliliklar, ET belirlemelerinin uzun dénemlerde (bir hafta veya
bir ay) yapilmasinin zorunlu oldugunu gosterir.

* Kimi durumda ise ayni yerde bir seri drengj lizimetreleri yapilmistir. Anilan
sistemlerde, tanklardan meydana gelen drengj sulari birer toplama kabinda
biriktirilmekte ve sonra voliimetrik olarak 6lciilmektedir Kanber (1977). Ulkemizde,
simdiki KOy Hizmetleri Arastirma Enstitllerinin (eski TOPRAKSU) bircogunda,
Ornegin; Tarsus, Menemen, Konya, Eskisehir, Sanlurfa, Erzurum vd, benzer tip
lizimetreler bulunmaktadir. Amlan sistemler, ilgili olarak Kanber (1977), Oylukan
(1967), Alagbz (1969), Ertas (1976), Ardahanlioglu (1996) tarafindan ayrintili olarak
aciklanmugtir.

Alag0dz (1969) tarafindan, Ege Ziraat Fakiltesi'nde yapilan tanklarin tabanlar:
bir drengj borusu ile disa acilmistir. Tank kenarlar1 toprak yizeyinden 10 cm
yukaridadir. Tabanda 15 cnv'lik kisma gakil ve iri kum, bunun Uzerine sinek teli ve
60 cm derinlikte toprak koyulmustur.

Bunlarin disinda, aciklanan lizimetre tipine Kristensen ve Aslyng (1971) ile

Harrold ve Dreibelbis (1967) tarafindan Coshostonda ETp ol¢imleri icin kullanilan
ve kiclk, yag bidonlarindan yapilmis sistemler 6rnek olarak verilebilir.
(ii) Duragan taban suyu diuzeyine sahip tumlemeli (compensation)
lizimetreler:Drengj tipi lizimetrelerin bir kismunda duragan taban suyu vardir. Taban
suyundan kilcal yikselisle kok bdlgesine giren su, evapotranspirasyonla kaybolur.
Taban suyu diizeyindeki disme, bir samandira sistemi araciligi ile kendiliginden
timlenir ve bunun icin gerekli su miktar1 hacimsel olarak olculir. Boylece, calisma
boyunca taban suyu dizeyi ya sabit tutulur ya da derine sizmamn saptanmasi igin
strekli denetlenir. Kurulus giderleri kismen dustktir ve isletilmesi ¢cok basittir.

Mather (1950) bu tdr lizimetrelerin ETp Olcimlerinde genis sekilde
kullanildiklarint belirtmistir. Thornthvvaite ve Mather (1955), lizimetrelerde taban
suyunu herhangi bir diizeyde tutmak icin gerekli olan su miktarim 6lgmek suretiyle
ETp hesaplanabildigim gostermistir.

Sistemin birgok sinirliliklart da bulunmaktadir. Genellikle, kok bolgesine
giren su miktar1 yeterli degildir. Ozellikle buharlasma agigimn yiksek oldugu
kosullarda diistik ET degerleri ile elde edilmektedir. Deginilen durumlailgili olarak,
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Tanner (1967) eger taban suyu, olagan kok dagilimina izin veren bir derinlikte
tutulmaktaysa, taban suyundan kok bolgesine su hareketinin hizi ve miktarinin bitki
gereksinimini karsilamaya yetmeyecegini agiklamistir. O nedenle kimi durumlarda,
lizimetre sistemi ylzey sulama yontemleriyle ayrica sulanmaktadir.

Bir diger sinirlama, taban suyu varligindan ileri gelmektedir. Sistemdeki
taban suyu dizeyi genellikle, cevre alanlardakinden farklidir. O nedenle, bu tir
lizimetreler ya cevre topraklardaki ayni taban suyu dizeyi ile birlikte ya da ytizeysel
taban suyunun dizeyine sahip topraklarda kullanilmadikga guvenilir degildir.
YUzeysel taban suyunun oldugu alanlarda kurulus ve bakim hizmetleri, lizimetre
tankimin batma, egilme ve paslanmasi ile ilgili sorunlara neden olabilir (Alagoz,
1969; Aboukhaled ve ark., 1982).

(iif) Duran su dizeyli timlemeli (compensation) lizimetreler:Lizimetre toprak
ylzeyinin Uzerinde, ya belli araliklarla su eklenerek yada yuziclli bir sistem
aracilig1 ile duragan bir su dizeyi olusturulur. Evapotranspirasyon dogrudan, su
duzeyindeki dusmeyi eski durumuna getirmek igin gerekli olan su miktarindan
belirlenir. Lizimetredeki batik kosullar, deginilen sistemi yalnizca sucul bitkilerle

ilgili calismalarda kullaniimasiyla sinirlamustir.

2.3.1.2. Tartilir Lizimetreler

Tartilir lizimetrelerle cok kisa dénemli ET olgtimleri (saatlik, gunlik), biyuk
bir dogrulukla yapilmaktadir. Bu tip sistemlerde lizimetre kabi, topraga goémulu
ikinci ve daha buyuk bir tankin icerisine yerlestirilmektedir. Lizimetre tanki, tartim
icin serbestce hareket edebilmektedir. Bdylece, lizimetrenin agirliginda meydana
gelen degismeler, toplam giren ve ¢ikan su miktarim vermektedir (Aboukhaled ve
ark., 1982). Sistemin kurulusundaki karmasiklik ve yapim maliyetinin yiksekligi,
deginilen sistemlerin  kullamlmasim  birkag 6zel arastirma  kurulusu ile
sinirlamaktadr.

Temel guclik, agir ve buyuk toprak kitlesi ile ilgili olarak kicik agir
degisimlerinin dogru 6l¢tilmesi ve kaydedilmesidir. Bu amacla degisik tartim teknik
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ve araglar basariyla kullamimaktadir. Konu edinilen lizimetreler, kullanilan tartim
yontemine gore farkli tiplere ayrilarak, incelenebilirler.

(i) Mekanik Tartim Sistemli (terazili) Lizimetreler:Bu lizimetrelerde ET, drengj
veya sulamadan dolay:r toprak kitless ve tam agirliklarinda meydana gelen
degismeler, farkli tiplerdeki teraziler kullanilarak OlgllUr. Teraziler veya tartim
mekanizmast ya ¢zel olarak lizimetre inga edilirken planlamir yada ayrintilart igin
literatUr bildirilerinden yararlanilir. Lizimetre tanki ya donemsel olarak yerinden
cikarilip yukar: kaldirilarak tartilmakta ya da bir terazi aracilig: ile yerden tartilip
kaydedilmektedir.

(i) Elektronik Tartim Sistemli Lizimetreler:Son yillarda lizimetre tanki ve toprak
kitlesinin agirlik degismeleri, gerilimolceri veya elektrik yukleme hucreleri
kullarilarak, elektronik olarak 6lgullp, kaydedilmektedir.

Bu tip lizimetrelerin yapimlarindaki  karmasiklik ve kendi narinlikleri,
kullanimlarint sinirlamaktadr.

(i) Hidrolik Lizimetreler:Lizimetre tanki bir hidrolik sistemin Gzerine
yerlestirilmekte ve yastik icerisindeki sivimin basinci bir manometre ile olgulerek;
kabin agirligindaki degismeler saptanmaktadir (Tanner, 1967).

Hidrolik lizimetreler ucuz ve basit olmakla birlikte, ET dlcimlerinde kimi

sinirliliklarr  bulunmaktadir.  Bunlar  kullanilan, bokdlebilir - yastiklarin - zaman
icerisinde elastik 6zelliklerinde meydana gelen degismelerden ve yastik igerisindeki
sivinin gevre sicaklik degismelerinden etkilenmesinden kaynaklanmaktadir. Bir diger
sakinca ise kullanilan hidrolik yik bélimunin niteliginden ileri gelmektedir.
(iv) Yuzduracult Lizimetreler:Bu sistemde lizimetre kab, icerisinde herhangi bir
sivi bulunan (H,O veya ZnCl, ) daha biyik bir ana tank icerisinde Arsimet veya
hidrostatik prensiplere gore ylzdurulmektedir. ki tank arasinda bulunan sivi
duzeyindeki degismelerden, lizimetre kabinin agirlik degismeleri saptanmaktadir.

Y UzdarGcult lizimetreler, digerlerine gore daha ucuz ve guvenilir diizeyde
saatlik 6lcuimler yapabilecek kapasitede sistemlerdir.
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2.4. Bugday Su Tuketimi

Bugday kislik olarak yagisli mevsimde yetistirildiginden genellikle sulama
imkéni olmayan tarim arazilerinde tamamen toprakta depolanmis ve yagislarla
gelecek suya bagimli olarak Oretilmektedir. Bunun icin yagis miktar1 ve bunun
vejetasyon donemindeki dagilimi (yagis rejimi) yildan yila buyik degisiklikler
gostermesi, hayati 6neme sahip bugday Urind Gretiminde blyik sapmalara neden
olmaktadir. Bugday bitkisinin vejetasyon boyunca istedigi su miktari gelisme
dénemlerine gore farklilik gostermektedir. Bugday bitkisi iyi bir cimlenme ve uygun
bir ¢ikis sagladiktan sonra ekimden kaleme kalkma donemine kadar olan dénemde
su istegi fazla olmayip, verim tizerine de ¢ok etkili degildir.

Bugday bitkisinde, hizli bir kitlesel blydmenin oldugu ve basak taslaginin
olustugu sapa kalkma donemiyle birlikte su ihtiyaci gittikge artar, basaklanma
doneminde maksimuma ulasir ve yiksek su talebi tane doldurma ddéneminde de
devam eder.

Bugday bitkisinin su tuketiminin belirlenmesi amaciyla Tirkiye'de ve
diinyada bircok arastirma yapilmistir.

Bugday yiksek verim igin bir mevsim boyunca yaklasik 450-650 mm su
tuketir. Su tuketimi degerlerinin bu degisimi iklim ve biyume donemi uzunluguna
baglidir (Kiin, 1988).

Oylukan (1972), Eskisehir kosullarinda yaptiklar: bir calismada bugdayin
mevsimlik su tiketimini 460 mm, gunlik su tiketimini 4.95 mm (Haziran ayinda)
olarak bulmustur.

Giingor ve Ogretir (1979), Eskisehir kosullarinda yaptiklar: lizimetre
caligmalar1 sonucunda bugdaya ekimden 6nce 60-70 mm, sapa kalkma devresinde
120-130 mm ve cigeklenme devresinde 120-130 mm olmak Uzere U¢ kez su
verilmesini Gnermisleridir.

Gunbatil1  (1980), Tokat-Kazova kosullarinda bugdayin mevsimlik su
tuketimini 616.3 mm, gunluk ortalama su tiketimini 2.66 mm ve maksimum gunlik

su tuketimini Mayis ayinda 7.54 mm olarak saptamustir.
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Ertas (1980), Konya ovasinda sulanan bugdayda lizimetre kullanarak su
tuketimini 460 mm olarak belirlemistir.

Erie ve ark. (1983), Arizonada bugdayin su tuketimini belirlemisler,
maksimum su tiketimini ¢igceklenme doneminde 4.3 mm ve toplam su tiketimini 655
mm olarak belirlemiglerdir.

Bunyola ve ark. (1985), Hindistan ve Zambia da yaptiklari calismalarda
bugdayin mevsimlik su tiketimini 300-350 mm arasinda belirlemislerdir. Gelisme
déneminin uzun oldugu Arizona ve Kaliforniya da bugdayin mevsimlik su tiketimi
650-700 mm arasinda bulunmustur (Ehlig ve Lemert, 1976; Erie ve ark., 1983).

Karaata (1987), Harran ovasi kosullarinda bugdayin toplam su tiketimini
727.9 mm, maksimum su tiketimini Nisan ayinda 8.2 mm olarak bulmustur.

Roth ve Gunther (1992), bugday ekili tartili lizimetrelerden elde ettikleri
gercek su tuketim degerlerini iki farkli pan buharlasma kabi ve 4 farkli bitki su
tuketim eglitliklerinden elde edilen degerlerle karsilastirmislar ve guvenilir sonuclar
elde edilebilmesi igin sz konusu esitliklere bitkiye dayali parametrelerin mutlaka
eklenmesi gerektigi sonucuna varmislardir.

Kruse ve ark. (1993), yiksek ve tuzlu taban suyunun lizimetrelerde
yetistirilen kislik bugdayin sulama gereksinimi Gzerine etkisini arastirmislardir.

Singh ve Kumar (1993), Hindistan'da yaptiklar1 ¢alismada farkli sulama
konularina gore bugdayin mevsimlik su tiketiminin 163.6 mm ile 382.6 mm arasinda
degistigini belirlemislerdir.

Evren (1995), Igdir ovast kosullarinda bugdayin mevsimlik su tiketiminin
455 mm oldugunu saptamustir.

Celik ve Bal¢in (1995), Yozgat yoresinde yetistirilen bugdayin mevsimlik su
tuketimini 638.77 mm olarak belirlemiglerdir.

Uzunoglu (1996), Ankara kosullarinda yetistirilen bugdayin mevsimlik su
tiketimini 730 mm olarak belirlemistir.

Howell ve ark. (1997), Amerika min guney kesimindeki yiksek platolarda
yaptiklart bir calismada, sulanan kislik bugdayin su tiketimini tartili lizimetre

kullanarak 6lgcmisler ve mevsimlik su tiketimini 877 mm olarak belirlemiglerdir.
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Tyagi ve ak. (2000), 4.00 m? yiizey alana sahip elektronik tartil
lizimetrelerde bugday mevsimlik su tuketimini 336 mm olarak belirlemislerdir.

Kang ve ark. (2002), Cin'de yaptiklar1 bir calismada farkli sulama
konularinda kiglik bugdayin mevsimlik su tiketiminin 213 ile 519 mm arasinda
degistigini, ortalama gunltik su tiketimini 1.07 mm, maksimum su tiiketiminin May1s
ayinda ve 6-9 mm oldugunu saptarmislardir.

Kabakct ve ark. (2002), Gineydogu Anadolu Boélgesi’nde yaptiklar
calismada, en fazla su tiketiminin 612.87 mm, en distk su tuketiminin 552.07 mm
oldugunu saptamuglardir.

Liu ve ark. (2002), Cin'in kuzeyindeki ovalarda yaptiklari ¢alismada tartili
lizimetre kullanarak, sulanan kislik bugdayin mevsimlik su tiketimini 453 mm
olarak belirlemislerdir.

Lin li ve ark. (2003), Cin'de yaptiklar ¢calismada yazlik bugdayin mevsimlik
su tiketimini 425.7 mm olarak bulmuslardir.

Kang ve ark. (2003), Cin’de yaptiklar1 baska bir ¢alismada kislik bugdayin
mevsimlik su toketimini lizimetre kullanarak 443.6 mm olarak belirlemiglerdir.

Zhang ve ark. (2004), Cin’in kuzeyindeki ovalarda kislik bugdayla yaptiklar:
calismada mevsimlik su tiketiminin farkli sulama dizeylerine gére 209.5 ile 456.7

mm arasinda degistigini bulmusglardir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Deneme Yeri
Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltes Tarimsal Yapilar ve
Sulama Bolimi deneme alaminda, 2009-2010 yili bugday yetisme mevsiminde

yuratdlmostor. Deneme alanmi, 36°59' kuzey enlemi; 35° 18' dogu boylaminda yer
almakta olup, denizden 20 m yukseklikte bulunmaktadir (Sekil 3.1).

Atk mlan

Sekil 3.1. Deneme alanin genel gorinimi

23



3. MATERYAL VE METOD

Aysegul AKPOLAT

3.1.2. Toprak Ozellikleri

Deneme alan topraklari, Mutlu serisinde yer almaktadir; diiz ve dize yakin

topografyadadir. Bitln profil yiksek oranda sisme 6zelligi gosteren kil icerir. Kireg

bakimindan orta derecede zengin ve koyu kirmizimsi kahverengindedir (Ozbek ve

ark., 1974). Deneme alam topraklarinin sulama yonunden kimi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1 ve 3.2' de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme Alaninin Topraginin Fiziksel Ozellikleri

Toprak Dane BuyuklUk _
o Hacim Tarla Solma
Derinlik Dagilimi o
_ _ Binye | Agirligr | Kapasitesi | Noktasi
(cm) Kum Silt Kil ( 3 | (gl (/o) %
cm ;70 , 70
o | o | ’ i
0-30 276 | 212 51.2 Kil 1.19 344 17.5
30-60 275 | 19.1 534 Kil 1.16 36.7 18.2
60-90 284 | 181 53.5 Kil 1.15 38.4 19.1
90-120 | 274 | 191 53.5 Kil 1.25 37.8 19.4
120-150 | 25.3 | 21.3 534 Kil 1.24 37.0 18.7
Cizelge 3.2. Deneme Alaminin Topraginin Bazi Kimyasal Ozellikleri
- C. Organik
Derinlik | Doygunluk Tuz Icerigi K20 P>0Os
pH 1 1 Madde
(cm) (%) dS/m kg ha kg ha
(%)
0-30 64.6 7.87 0.21 473 25 1.34
30-60 67.3 7.61 0.12 473 29 1.07
60-90 69.3 7.81 0.14 - - -
60-90 66.5 7.97 0.13 - - -
90-120 72.4 7.64 0.18 - - -

Fiziksel ve kimyasal analizlerde kullanilan bozulmus toprak ornekleri,
Petersen ve Calvin (1965), Benami ve Diskin (1965) tarafindan verilen sistematik
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Ornek alma esasina gore, dnceden belirlenmis toprak profillerinin 120 cm derinligine
kadar 30 cm'lik katmanlardan alinmistir. Bozulmamus toprak ornekleri icin, arazinin
farkli noktalarinda 150 cm derinlige kadar agilan 1x2 m olculerinde profil gukurlar:
kullamilmustir. Orneklerin alinmasinda USSLS (1954)’ de verilen esaslara gére 100
cm® lik celik silindirler kullanilmustur.

3.1.3. iklim Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi yorede Akdeniz iklimi hikiim sirmekte olup, yazlar
sicak ve kurak, kislar 111k ve yagishidir. Calismanin yurittlecegi alana ait uzun yillik
iklim verileri Meteoroloji Isleri Genel Mudurligiine bagli Adana Bolge Mudurltgl
kayitlarindan; arastirma yillarina ait veriler ise deneme alaminda bulunan Bowen
sisteminde bulunan otomatik kaydedici iklim gdzlem istasyonundan alinmistir
(Cizelge 3.3).

Cukurova'da bugday yetistirme doneminde (Kasim-Haziran) uzun yillik
ortalama sicakliklarda minimum ve maksimum sicakliklar Ocak ve Mayis aylarinda
gozlemlenmis olup 9.4-21.5 °C arasinda degismekte iken, 2009-2010 doneminde de
Ocak ve Mayis aylarinda gozlemlenmis olup 11-21.6 °C arasinda degismektedir.
Sicaklik verilerinin bitki gelisim doneminde uzun yillar ortalamas: 14.6 °C olup,
deneme yilindaise 15.4 °C olarak gozlemlenmistir.

Bolgenin bitki gelisim donemine denk gelen uzun yillik minimum ve
maksimum oransal nem verileri sirasiyla Kasim % 58.5 — Subat % 69.2, deneme
yilindaise bu degerler Aralik %59.3 ve Subat %69.1 olarak gozlemlenmistir.

Bdlgede uzun yillik ortalama yagis miktari 555.3 mm dolaylarindadir. Ancak
bdlgenin yagisin homojen yayilim gosterdigi Avrupa Ulkelerine kiyasla boylamsal
olarak sicak kusaga yakin olusundan oturd yagisin % 90’1 kis aylarinda
gerceklesmektedir. Yagisin aylara goére dagilimi incelendiginde deneme yili
déneminde godzlemlenen en fazla yagis 134 mm ile Aralik ayinda, en az yagisin
May:s ayinda gorulmus olup hi¢ yagis dismemistir. Calisma yilindaki bitki gelisim
donemindeki yagis, uzun yillik dénemde disen yagisa oranla % 0.60 dists gostermis
olup, toplam yagis ortalamasi 552 mm olarak 6lcilmistr.
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Cizelge 3.3.Arastirma Y éresinde Buyume DOonemindeki Uzun Yillik ve 2009-2010
Yili iklim Verileri

vil iilim Ogeleri AYLAR
Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis
Sicaklik, °C
(Yi1-1930-2008) 19.9 | 109 9.4 108 | 128 | 171 | 215
Oransal Nem, %
(Yil:1030-2008) 585 | 619 68 69.2 | 658 65 62.2
Yagis, mm
§ (Vil-1032-2007) 741 | 121.1 | 1088 | 909 | 632 | 514 | 458
S | RlUzgar hizi, m/s
S | (vi:1929-1900) 1.3 15 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8
R | Guneslenme sid. MJmgiin
> | (V1:1969-2002) 9.4 8.3 9.3 11.1 | 148 | 201 | 198
Buharlagma, mm
(Yil:1975-2007) 654 | 458 | 451 | 546 | 8L1 | 1128 | 1628
Buhar Basinci Agigi, mb
(Yil:102.1990) 6.3 45 4.1 43 5.1 6.0 8.4
Sicaklik, °C 147 | 145 | 110 | 121 | 150 | 180 | 226
Oransal Nem, % 504 | 593 | 659 | 691 | 676 | 675 | 66.4
9 Rizgar hizi, m/s 0.9 1.0 1.3 1.0 0.8 0.7 1.0
§ Yagis, mm 1300 | 1340 | 1240 | 500 | 200 | 760 | 00
S | Gineslenmesid. Mmign | 97 | 102 | 59 | 89 | 142 | 203 | 215
Buharlasma, mm 611 | 407 | 357 | 57.4 | 718 | 1052 | 1317
Buhar Basinci Agigi, mb 7.0 6.7 45 4.4 5.4 6.9 9.4

Bolgenin uzun yillar metre kareye digen ortalama gunlik guineslenme siddeti

13.2 MJ olup, deneme yilinda ise bu ortalama 12.9 MJ e dismstUr. Rizgar hiz1 ise

uzun yillar igin 1.7 m/s olup, ¢alismanin yapildigi mevsimde ortalama olarak

yaklasik 1 m/s olarak hesaplanmustir.

Buharlasma verileri bitki gelisme doénemi icerisinde incelendiginde uzun

yillar igin toplam 567.6 mm iken deneme yilinda ise bu deger toplam 503.6 mm

olarak gozlemlenmistir. Boylelikle ortalama aylik buharlasma miktar1 uzun dénem

verilerine gore %11.2’ lik dusUsle 71.9 mm olarak hesaplanmustir.

Ayrica bitki gelisim donemi uzun yillik buhar basinct agigi ortalama 5.5 mb

iken deneme yilina ait ortalamasi 6.3 mb’ dir.
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3.1.4. Bitki Cesidi

Denemede, 2009 yilinda, ekmeklik Vorana-CNO79/Kauz bugday cesidi
kullamlmastir. Kislik bir bugday cesidi olup, 38 g. bin dane agirliginda boy olarak
144 cm yuksellige ulasabilen morfolojik 6zelliklere sahiptir (Sharma ve ark., 2009).
Vorana-CNO79/Kauz, Cukurova Universitess Ziraat Fakiiltesi tarafindan
tescillenmis, yoreye uygun, kurakliga ve pas hastaligina dayanikli, dane verim oram
yuksek ekmeklik bugday cesididir.

3.1.5. Arastirmada Kullamlan Ayagitlar

3.1.5.1. Bowen Sistemi

Calismanin amaci dogrultusunda tartil1 lizimetre Gizerine Bowen sistemi Sekil
3.2'de gogterildigi gibi konumlandirilmstir.

Sekll 3.2. .LIZI metre yak1n1na konumlénd1r1lm1§ Bowen sisteminin genel gdrunumu
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Tartil1 lizimetre Gzerine yerlestirilen Bowen sisteminde;
- Solar radyasyonun dlgiminde kullamlimak Uzere bir adet pyranometre (Model
L1200X, Campbell Scientific, Inc.),
- Sicaklik ve nem olciimlerinde iki adet sicaklik ve nem algilayicisi (Model CS500,
Campbell Scientific, Inc.),
- Net radyasyonun ol¢giimiinde bir adet net radyasyon olcer (Model Q-7.1, Campbell
Scientific, Inc.),
- Ruzgér hizlarimin 6lgliminde bir adet rizgar hizi dlger (Model 03001 Campbell
Scientific, Inc.),
- Toprak 1sisinin 6lgimiinde ise, iki adet toprak 1s1 akisi 6lgeri kullanimistr.

Ayrica, sistemin enerjisi (12 volt) giines panelinden saglanmustir. Olgiimlerin
kaydedilmesinde CR10X veri kaydedicisi (data logger) ve verilerin bilgisayara
aktarilmasinda ise bir adet dizustl bilgisayar kullanilmistur.

3.1.5.2. Tartih Lizimetre

2009-2010 Bugday calismasinda ¢ok kisa donemli evapotranspirasyon
Olcimlerinin belirlenmesi i¢in arazinin ortasina konumlandirilmig tartili lizimetre
kullanil mastur.

Denemede kullamlan tartili lizimetre ile ilgili teknik Ozellikler asagida
verilmistir.

Tartili Lizimetrenin boyutlart 2.0x2.0x2.5 m boyutlarindadir (Derinlik 2.5

m'dir).

Kazilan alaninin yan duvarlar1 (perde duvar) 0.30 m kalinliginda betonarme

duvar; taban ise 0.10 m kalinliginda blokaj ve Ustiinde 0.20 m kalinliginda

betonarmeden yapil mustur.

Lizimetre sisteminin zemininde bir dreng cukuru (0.5%0.5x0.5 m

boyutlarinda) olup, drengj sular: (lizimetre i¢ tankindan vakum sonucu gelen

ve cevreden sizabilen) toplanip disar1 atilmaktadir. Bu amagla 33.0 kPalik
emme, 101.0 kPa basma 0Ozelligi uygulayabilen bir pompa kullanimustir.

Gerekli gug, elektrik motoru ile saglanmustir.
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Dis tank F5 mm celik levhalardan (2.02x2.02x1.00 m boyutlarinda, 316
krom nikel 6zel paslanmaz gemi saci), i¢ tank (toprak tanki) ise F 10 mm'lik
celik levhalardan (316 Krom nikel ©6zel paslanmaz gemi sact ve
2.00x2.00x2.50 m boyutlarinda) yapilmstir. ic tank tabam F 10 mm'lik celik
levhalarla (F 10 mm, 316 Krom nikel 6zel paslanmaz gemi saci) inoxaw+CB
kaynak elektrotu ile argon kaynag: kullanillarak 316 krom nikel paslanmaz
celige uygun Gazalt1 kaynak teli ile kaynatilarak kapatilmistir.

I¢ tankin kapatilan tabanina, toprak agirlig: nedeniyle herhangi bir bozulmay:
Onlemek icin, 0.40 m araliklar ile F 20.3 mm kalinliginda ¢elik kirisler, 316
Krom nikel 6zel paslanmaz gemi sacina, inoxaw+CB kaynak elektrotu ile
argon kaynag: kullanilarak 316 krom nikel paslanmaz gelige uygun Gazalti
kaynak teliyle kaynatil mistir.

Dis ve i¢ tanklar arasindaki bosluk, her bir kenarda 0.015 m'yi gecmeyecek
sekilde birakilmig, bdylece i¢ ve dis tankin birbirine stirtinmeden rahatlikla
hareket edebilmeleri saglanmustur.

Toprak tanki igerisine, Ustten itibaren 0.23 m derinlige, yanal akisi Onleyici
celik yakaliklar yapilmistir. Yakaliklar, tank icerisine koyulmus olan
topragin, kenarlardan itibaren 0.15 m eninde ve 0.25 m derinliginde
kaldirilarak, buraya 0.102 m eninde ve 0.01 m kalinliginda yatayla asagi
dogru 5° lik ag1 yapacak sekilde inoxaw+CB kaynak elektrotu ile argon
kaynagi1 kullanilarak 316 krom nikel paslanmaz celige uygun Gazalt1 kaynak
teliyle kaynatilarak, yapilmistir.

Dis ve i¢ tanklarin toprak yizeyinde kalan kenarlari, 6zel plastik Ortllerle
kapatilarak yagis ve sulama suyu girisleri onlenmistir. Ayrica, lizimetre
steminde sizma testleri  yapillarak tam sizdirmazhigin - saglandigi
belirlenmistir.

Lizimetre i¢c tankinin doldurulmas: isleminde aym araziden lizimetrenin
hemen yakinindan 30 cm’lik katmanlar halinde alinan, ayri1 ayr1 yerlerde
istiflenen ve dogal acik hava sartlarinda kurutulan bozulmus topraklardan
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yararlanilmigtir.  Alinan topraklar arazideki dizilislerine gore tankin
tabamndan yukari dogru yine 30 cnv’ lik katmanlar halinde doldurulmustur.
Tank tabamna, 0.10 m derinlige, vakum drengj sistemi yerlestirilmistir.
Vakum dreng] sistemi 16 adet paslanmaz celik filtre tiplerden olusmustur.
Tapler, 760 mm boyunda, 38 mm ¢apinda ve 0.5 mu delik agikligindadir.

Her dort filtre tlpu bir birleri ile birlestirilerek 33.0 kPa degerini gegmeyecek
vakum uygulanmistir. Bunun igin  bir elektro-pompaj  biriminden
yararlanimistur.

Ic tankin (toprak tanki) Gst kenar: toprak yuziinden 0.07 m yukarida olacak
sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmistir.

Lizimetre sistemi, tartim mekanizmasi i¢in, 15 ton kapasiteli elektronik ve
mekanik tartim sistemi yapilmis olup, 100 gram hassasiyetle tartim
yapabilme 6zelligine sahiptir.

Tartim sistemi, elektronik olarak 6lctigl verileri her 5 dakikada dogrudan
dogruya data logger (veri kaydedici) ye kaydedebilecek bicimde bitin alet,
ekipmanlar icermektedir.

LiZimetre

8, - Bt}l-{lr'l- D[lvf.lr 5
: ,'I['mlpml-'. = . ‘s

e -alt lo
=] VR Elek

Vokom Tiplehi f

e e

(fukur/

Sekil 3.3. Calismada kullamilan tartil lizimetrenin sematik gosterimi (Unli ve ark.,
2010)
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3.2. Metod
3.2.1. Bitki Su Tuketiminin Belirlenmes

3.2.1.1. Bowen Oram Enerji Denges (BREB) Yontemi

Calismada bugday bitkisi ylzeyinden atmosfere aktarilan su buhar1 akisinin
ya da baska bir deyisle gercek su tiketiminin belirlenmesi amaciyla Bowen orani
enerji dengesi ( BREB ) yontemi kullanilmistir.

BREB yontemi buharlasma yuzeyi Uzerine gelen ve kaybolan enerjinin
dengesine dayanir. Bowen (1926) tarafindan gelistirilen Bowen oram esitligi

asagidaki esitlikle hesaplanmustir.

b= (1)

Esitlikte;

f: Bowen oran

H: Duyumsanir 1si akist (W.m?)

LE: Buharlasma gizli 1si akisi (W.m)

Toprak, bitki, atmosfer sisteminin enerji dengesi asagidaki gibi yazilabilir.

R =G+H+LE )

Esitlikte:

Rn: Net radyasyon (W.m?)

G: Toprak 1s1 akist (W.m?)

H: Duyumsanir 1s1 akist (W.m?)
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LE:Buharlasma gizli 1s1 akist (W.m?)

Enerji dengesi esitligindeki terimlerin timd, dogrudan yilizeye olan aki igin
pozitif, ylzeyden uzaklasan aki igin negatif olarak isaretlenir. Fakat bu galismada
yluzeyden uzaklasan LE akilarinin yonleri bubharlasma gizli 1s1 akilarimin net
radyasyona bagl1 olarak degisimlerinin daha kolay anlasilabilmesi igin pozitif olarak
isaretlenmistir.

1 ve 2 numara sesitliklerden yararlamlarak buharlasma gizli 1s1 akisi

asagidaki sekilde yazilmstir.

lg=F© ©)

Calismada Bowen oram asagidaki esitlik araciligiyla hesaplanmustir.

DT
b=g— 4

9 e )
Esitlikte;

AT: Sicaklik farki(°C)
Ae: Buhar basinci farki (kPa)

¥ . Psikometrik katsayi

Esitlikteki G, R, Aeve AT Bowen sistemiyle 6lctlmastar. (Sekil 3.2) ve
Esitlik 3 kullamlarak bugday gergek su tiketimi hesaplanmustir.

BREB yaklasiminin ¢gozimlenmesi icin gerekli dlgimler asagida verildigi
sekilde yapilmistir.
(i) Sicakhk ve Nem Olgiimii:Sicaklik ve nem olglimleri bitki 6rti yiizeyinde iki
farkli  yikseklikte yapilmistir.  Olglimlerde  sicaklik ve nem algilayicilan
kullanilmustir. Algilayicilar 0.5 m araliklarla konumlandirims; ilk sicaklik ve nem
Olcer algilayicisi , bitki ort yizeyinden 30 cm; ikincisi ise 80 cm yukseklige
yerlestirilmistir (Held ve ark., 1990). Bitki boylarimin zaman igerisinde artmasiyla
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algilayicilarin  yukseklikleri degistirilerek algilayicilar arasindaki disey uzaklik
korunmustur.

(i) Net Radyasyon Olciimii:Net radyasyon net radyasyon oOlcer kullamlarak
belirlenmistir.Alet bitki 6rti yizeyinden 1 m yukseklige, yere paralel ve algilayici
baglik gliney yoniuine gelecek sekilde yerlestirilmistir (Held ve ark., 1990).

Net radyasyon Olgerin riizgar ve yagislardan korunmasi amaciyla, agilayici
noktasi Uzerine 0.25 mm kalinhiginda polietilen koruyucu, yerlestirilmistir
(Campbell, 1995).

(iii) Toprak Is Akis Olglimii: Toprak 1s1 akisiin olgiilmesi amaciyla, igerisinde
sicaklik algilayicilart bulunan 2 adet plaka kullamilmistir (Campbell, 1991). Isi akisi
plakalar: topragin 2-3 cm derinligine yerlestirilmistir.

Bowen sisteminde Olcimler her saniyede yapilmis ve 5er dakikalik
ortalamalar seklinde otomatik olarak kaydedilmistir.

3.2.1.2. Tartih Lizimetre Y ontemi

Lizimetrelerde ET olcumleri igin su bitcesi esitligi kullamlimistir. Cevreden

yalitilmis bir lizimetre tanki igin su bltcesi esitligi asagidaki gibi yazilabilir.

(P+1 +Cp+Rfc)- (ET + Dp + Rfo) =+W (5

Esitlikte ilk ayracin igerisindeki simgeler, giren su akimim (P, yagss; I,
sulama suyu; Cp, kilcal yikselis; Rfc, ylzey akis); ikinci ayrag icerisindekiler ise
cikan su akisim (ET, bitki su toketimi; Dp, derine stizilme veya drengj suyu; Rfo,
yluzey akis). AW, ise toprak suyu icerigindeki degismeleri gostermektedir.
Lizimetrelerde genellikle Cp, Rfc ve Rfo degerleri sifirdir. Bu durumda esitlik ET

icin gOzulUrse,

ET=P+|+DW (6)
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Tartil1 lizimetre sisteminde Esitlik 6'daki terimler otomatik olarak sistem
tarafindan tartilarak kaydedilmektedir. iki tartim arasindaki deger dogrudan su
tiketimini vermektedir.

3.2.2. Kiyas Bitki Su Tuketimine iliskin Ampirik M odel

Calismada kiyas bitk su tiketiminin belirlenmesinde FAO-56-Penman
Monteith (FAO-56-PM) esitligi kullanmlmustr.
(i) FAO-56-Penman Monteith Esitligi:Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan
verilen Penman esitligi, sonradan toplanan bir uzmanlar grubu tarafindan Penman-
Monteith esitligine goére dazeltilmistir.  Anillan  esitlik  FAO-56-PM  diye
taninmaktadir (Allen ve ark., 1994).

0408D(R,- G) +9— 2 U, (e, - &)
ET. = T+273 (7)
=
D+g(1+0,34U,)
Esitlikte;

T: Ortadama hava sicakligi, (°C);

Uy 2 myiikseklikte dlctilen riizgar hizi, (m.s™)

(es-€,): Havamin buhar basinct agig1, (kPa);

A: Sicaklik- doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa.°C™)

3.2.3.Tarimsal islemler

3.2.3.1. TarlaHazrhg

Bugday calismasinin ydrittlecegi deneme yeri, sonbaharda derin stirimden
sonra kultivator ve tapan gekilerek tohum yatag: hazirlanmigtir. Toprak 10 giin sonra
gobre-disk ile strilmis, kultivator ve tapan cekilerek tohum yatagi hazirlanmistir
(Sekil 3.4, 3.5). Ayrica Lizimetrenin Gzeri elle temizlenerek tohum yatagi

hazirlanmustir.



3. MATERYAL VE METOD Aysegul AKPOLAT

Sekil 3.5. Bugday bitkisi icin log cekme
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3.2.3.2. Ekim

Deneme yilinda agik alan ve lizimetre Gzerine bugday ekimi, 19.11.2009
tarihinde, dekara 30 kg tohum dusecek sekilde, firfirla yapilmustir. EkKimden sonra
log gekilmistir.

Lizimetre Uzerine bugday ekim islemi (2mx2m’lik alan) ise, elle yapilmis ve
ekimden sonra toprak elle sikistirilmistir. Denemede, ekmeklik Vorana CNO79/Kauz
bugday cesidi kullanimstir.

3.2.3.3. Gubrdeme

Lizimetre Uzeri ve tarlada yurittlen bugday calismasinda uygulanan gtibre
miktarlari, ¢esidi ve uygulama bigcimi Cizelge 3.4’ de verilmistir.

Acik alanda yUritilen bugday calismasinda saf madde olarak 8.2 kg/da P,Os
ve 3.2 kg/da N (DAP, 18-46-0) glbresi firfirla ve ekimle birlikte uygulanmustir.
Ayrica, kardeslenme doneminde 17 kg/da N (%33'luk Amonyum Nitrat) firfir
yarchmiyla Ust gubre olarak verilmistir. Lizimetrede ise saf madde olarak 8.2 kg/da
P,Os ve 3.2 kg/da N (DAP, 18-46-0) ve 17 kg/da N (%33 luk Amonyum Nitrat) elle

serpilmistir.

Cizelge 3.4. Lizimetre ve tarlada bugdaya uygulanan giibre miktari, ¢esidi, uygulama
bicimi ve zamam (2009-2010 yetistirme mevsimi

Deneme . Gelisme . .- : Uygulama

yeri Tarih Dénemi Gubre ¢esidi ve miktari bicimi Amag
8.2 kg/daP,0Os ve 3.2

e |2611.2000 | Ekim kg/daN At | 1

s (DAP, 18-46-0) g

4

S 17 kg/da N (%33'luk Ust

< 12.01.2010 | Kardeslenme (Amonyum Nitrat) Farfir gilbre
8.2 kg/daP,Os ve 3.2

o | 26112009 | Ekim kg/daN ggm o ;?Sf‘;i

g (DAP, 18-46-0)

N 17 kg/daN (%33'luk | Elle Ust

4 12.01.2010 | Kardeslenme (Amonyum Nitrat) | serpme gilbre
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3.2.3.4. Tlaglama ve Bakim

Bugday tohumlar: ekimden énce tohum ilaci ile toprak alti zararlilarina karsi
ilaglanmistir. Bugday calismasinda kardeslenme donemi sonunda yabanc otlara karsi
dekara 100 ml Assert 250 SC atilmustir. Gerektiginde zararli otlar elle de

temizlenmistir. Deneme siiresince baska hastalik ve zararli gorilmemistir.

3.2.3.5. Hasat

Bugday hasadi 25.05.2010 tarihinde yapilmis olup, bitkilerin  hasat
olgunluklari, sap ve yapraklarin sararmasi ve danelerin olgunlasmasinin tespitiyle
gerceklestirilmistir. Lizimetre Uzeri €l ile bicilerek hasat yapilmistir.

3.2.4. Bitki Gélisimine iliskin Gozlem ve Olciimler

Denemede gbzlem ve dlcimlere bugdayin cikisiyla birlikte baslanmis ve bitki
gelisiminin tamamen sona erdigi fizyolojik olgunluga kadar, belli araliklarla devam
edilmistir. Ayrica, calismada agik alan ve lizimetre Uzerinde bugday bitkisinin
gelisimi bir birine oldukga yakin bir tavir sergilediginden dolay: bitki gelisimi ile
ilgili 6lcimler araziyi temsil eden alanlardan alinmustir.

3.2.4.1. Bitki Boyu

Yaprak alan indeksini ve kuru madde miktarin belirlemek amaciyla alinan
bitki drneklerinden basaklanmadan ©6nceki donemde rastgele 10 sap secilmis ve
boylar1 dlculmustir. Basaklanmadan sonra ise, kok bogaz: ile basak ucundaki son
basakcigin ucu (kilgiklar harig) arasindaki uzunluk cm olarak dlctlerek 10 bitkinin
ortalamasi alinmustir.
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3.2.4.2. Yaprak Alan indeks (LAI)

Bu amacla denemede bitki siralariin 1 m’'lik uzunluklarr kullamlmustir.
Anilan uzunluk Gzerindeki bitkiler, toprak ylzeyinden kesilmis; 6rnegin icerdigi
yapraklarin tumintn bir ylzeylerinin alanlari, optik yaprak alan 6lcer kullamlarak
Olctlmustar. Elde edilen yaprak alanlarin toplamu, alinan bitkilerin temsil ettigi alana
oranlanarak yaprak alan indeksleri hesaplanmistir (Mitchell, 1970).

3.2.4.3. Kuru Madde Miktarlar: (Biyoktitle)

Biyokutle degerleri, yaprak alan indeksinin belirlenmesinde kullamilan bitki
orneklerinde saptanmustir. Y aprak alanlar: 6l¢uldikten sonra, yaprak dahil, tim bitki
kisimlar: kiigiik parcalara ayrilarak, kagit torbalar icinde 65-68 °C'lik etiivde sabit
agirhga ulasincaya kadar kurutulmustur (Roberts ve ark., 1985). Kurutulan drnekler
tartilmig ve anilan bitki drneginin temsil ettigi alana oranlanarak birim alana disen
kuru madde miktar1 hesaplanmustir (Gardner ve ark., 1985).

3.2.4.4. Hasat indeks
Birim alandan elde edilen kuru madde miktarina kars: elde edilen verim
degerinin oram olarak adlandirilan hasat indeks degerleri, calisma yili icin, asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Hsiao, 1993).

Verim(g/m?)
Biyokitle(g/ m?) (8)

Hasatindeksi (HI) =
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bugday Bitkisinin Gelisme Dénemleri

Calismada 2009-2010 bugday yetistirme mevsiminde yuritilen denemenin,
kimi fenolojik gelisme donemleri ve tarihleri Cizelge 4.1'de verilmistir. Anilan
cizelgeden gorulecegi gibi, 19.11.2009 tarihinde ekilen bugday, 187 gunlik
yetistirme slresine sahip olup, 06.12.2009 tarihinde cimlenmeye, 18.03.2010
tarihinde basaklanmaya, 13.05.2010 tarihinde fizyolojik olgunluga eriserek
25.05.2010 tarihinde de hasat edilmistir.

Cizelge 4.1. Bugday Bitkisinin Kimi Fenolojik Gelisme Dénemleri ve Tarihleri

Gelisme Donemleri Tarih
Ekim 19.11.2009
Cikis 06.12.2009
Basaklanma 18.03.2010
Fizyolojik Olgunluk 13.05.2010
Hasat 25.05.2010
Y etistirme sliresi, gun 187

4.2. Toprak Su Kapsami Degisimi

Denemede gravimetrik yontemle belirlenen toprak suyu kapsaminin
zamanla degisimi Sekil 4.1'de verilmistir. Sekil 4.1'de goéruldigl gibi bugday
bitkisinin biydme ddéneminin biyuk bir béluminde toprak su igerigi 120 cm
toprak profiline gore hesaplanan tarla kapasitesi (TK) ile solma noktast (SN)
degerleri arasinda kalmistir. Bitki biyume doneminin biyitk bir bdliminde
toprakta bitkinin yararlanabilecegi elverisli nem miktari mevcut kalmstir. Sekilden
de goruldugt gibi ekimden sonra nem degisimleri artan ve azalan bir egilim
gostermekte iken, ekimden 120 gin sonra (basaklanma dénemi) ile azalan bir

egilim gostererek 430-325 mm arasinda degismistir.
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Sekil 4.1.Toprak Nem Igeriginin Degisimi

4.3. iklim Parametrelerinin Degisimi

Arastirma siresince Bowen sistemiyle 2 metredeki hava sicakligi, rizgar
hiz1 ve oransal nem degerleri ol¢cllmisttr. Anilan 6lcim degerleri ile Rosenborg
ve ark. (1983) ve Jones (1983) yaklasimlart kullanilarak havamin buhar basinci
acig1 (VPD) degerleri hesaplanmigtir. SOzl edilen iklim Ogelerinin zamansal
degisimi Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de gosterilmistir.

Sekil 4.2a'da goruldigl gibi mevsim boyunca giinluk ortalama sicaklik
degeri 2.95 °C ile en distk Ocak ayinda, 26.80 °C ile en yuksek Mayis ayinda
gordlmis olup, mevsim boyunca ortalama sicaklik 15.4 °C olarak hesaplanmustir.
Sekil 4.2b’de mevsim boyunca ortalama RH degerinin yaklasik olarak %65
olarak hesaplandigi, bu degerlerin %31.5 ile Nisan ayinda, %89.5 ile Ocak
ayinda goruldigl saptanmustir.
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Sekil 4.2. Bowen sistemiyle 6lcilen ortalama giinlik hava sicakliklar: (a), ortalama
gunlik oransal nemin (b) zamana bagli olarak degisimleri
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Sekil 4.3. Bowen sistemiyle dlculen ortalama guinltik riizgar hizi (a), buhar basinci
acikliginin (b), zamana bagl1 olarak degisimleri

Ayrica Sekil 4.3 ave b'de gorildigi Gzere mevsim boyunca ortalama
rizgar hiz degerleri 0.2 m/s ile 3.4 m/s arasinda, buhar basinci agigi
degerlerinin ise 1.7 mb ile 18.8 mb arasinda degistigi anlasilmistir. En disik
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rizgar hiz1 degerine Subat ve Mart aylarinda, en yiksek riizgar hizi degeri ise
Ocak ay1 igerisinde gozlemlenmis olup, yetistirme mevsim boyunca ortalama
rizgar hizi degeri 0.9 m/s olarak hesaplanmistir. Mevsim boyunca ortalama
buhar basinci agig1 degerleri 6.3 mb olarak hesaplanmis olup, buhar basinci
aciginin belirli bir artis egilimi igerisinde oldugu sdylenebilir.

4.4. Bitki Su Tuketimi
4.4.1. Bowen Oran Enerji Dengesi (BREB) Y 6ntemi
4.4.1.1. Enerji Dengesi Bilesenlerinin Degisimi

Calismada Bowen sistemiyle elde edilen enerji dengesi bilesenlerinin
mevsim boyunca degisimleri Sekil 4.4'de gosterilmistir. Sekil 4.4’ de goruldigi
gibi net radyasyon miktar1 (R,) hava durumuna bagli olarak, -0.1 ile 15.5
MJm?giin arasinda degisimler géstermis olup, mevsim boyunca yaklasik ortalama
degeri 6 MJ/mPgiin olarak hesaplanmistir. Buharlasma gizli 1s1 aki degerleri (LE)
net radyasyona bagli olarak benzer bir tavir sergilemis olup, Ocak ve Subat
aylarinda kiguk degerlerdeyken, daha sonra giderek artmis ve Nisan ayinda
oldukca yiiksek degerlere ulasmustir.
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Sekil 4.4. Enerji dengesi bilesenlerinin mevsim boyunca degisimleri

Arastirmada enerji dengesi bilesenlerinin agik ve kapali gunlerdeki
degisimleri de Sekil 4.5de gosterilmistir. Sekil 4.5ada goruldigt gibi net
radyasyon akisi (R,) acgik gokyuzi kosullarinda ginesin dogusuyla birlikte artis
gostermis, 6gle saatlerinde 362.3 W/m? degerine ulasmis, daha sonra giinesin
batisina kadar azalan bir tavir sergilemistir. Benzer sekilde buharlasma gizli 1si
akisi (LE) degeri de dgle saatlerinde pik diizeye ulasip, 168.89 W/m? olarak
OlcUlmastar.

Sekil 4.5b’de gorildugi gibi kapal1 gokyizi kosullarinda ise R, LE ve H
degerlerinde surekli sapmalar olmus, toprak 1s1 aki degerleri ise benzer tavir
sergilemistir.
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Sekil 4.5. Enerji dengesi bilesenlerinin degisimi, (a) agik ve (b) kapal1 gokyulzl

Kosullar

4.4.1.2 Bitki Su Tiketim Olciim Sonuclar:

Calismada lizimetre yontemiyle elde edilen bugday bitkisinin yigisiml

gercek su tiketimi, ET4 Lizimere V€ BOwen oram enerji dengesi yontemi kullanilarak

olculen, ETagowen degerleri ile FAO56_Penman Monteith ydntemine gore
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Aysegul AKPOLAT

belirlenmis yigisimli ¢im kiyas su tiketimi degerlerinin (ETo_PM) zamana bagli

olarak degisimleri asagidaki Sekil 4.6’de gosterilmistir.

500
— - =ETa_Lizimetre
--=-=-ETa B
400 - a_Bowen
= = = ETo PM
€
€
0 300 -
€
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> 200 +
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i
¢ . 375.82mm
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Sekil 4.6. Lizimetre ve Bowen oram enerji dengesi yontemlerine gore belirlenen
bugdayin mevsimlik su tiketim degerleri ile yigisimli ¢im kiyas su tiketimi
degerlerinin (ETo_PM-56) zamana bagli olarak degisimleri

Sekil 4.6'dan anlasilacag1 gibi bugday bitkisinin lizimetre yontemi ile

belirlenen yigisimli mevsimlik su tiketim degeri 376 mm olarak belirlenmistir.

Anilan gizelgeden gorulecegi gibi, Bowen orant enerji dengesi yontemi kullamlarak

elde edilen bugday bitkisinin yigisimli mevsimlik su tiiketim degeri 321 mm olarak

belirlenmistir. Ayni ¢calisma doneminde elde edilen yigisimli ¢im kiyas su tuketimi

degerleri ise 426 mm olarak elde edilmistir.

Kocg (2004), Cukurova kosullarinda, yetistirilen bugday icin mevsimlik su

tiketim degeri 477 mm olarak belirlemistir.

4.4.2. Bitki Su Tuketim Yoéntemlerinin Karsilastiriimas:

Arastirmada lizimetre yontemiyle elde edilen gunlik gercek bugday su
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tiketimi ETa Lizmere 1l€ Bowen oram enerji dengesi yontemi kullanilarak belirlenen
gunluk gercek bugday su tiketimi ET 4 gowen degerleri arasindaki iliski Sekil 4.7'de
gosterilmistir. Sekil 4.7'de goruldugt gibi ETa Lizimere il€ ETa sowen degerleri arasinda
R?= 0.86 olan istatistiksel olarak énemli dogrusal bir iliski bulunmustur

8.0
ETgonen = 0.6801E T, imere + 0.3473
R? = 0.8562
n =187

6.0 -

c

pn}

>

£

£

:

=

Ll

8.0

ETLizimetrex m m/gUn

Sekil 4.7. Farkli yontemlerle belirlenen bugday su tiketimi degerleri arasindaki
iliskiler

4.5. Bitki Bayumesi
4.5.1 Bitki Boyu

Calismadan elde edilen bugday bitki boylarinin zamana gore degisimi
Sekil 4.8'de gosterilmistir. Denemede bitki boylar1 ekimden 141 gun sonraya

dek hizla artmis; daha sonra hasada dek yaklasik 113 cm dolaylarinda sabit
kalmistir.
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Seil 4.8. Bitki boylarinin degisimi

Keklikci ve ark. (2004), Adana-99 bugday cesidinde kuru kosullarda bitki
boyunun ortalama 100 cm ile 106 cm arasinda degistigini rapor etmistir. Kog
(2004)'de yapmis oldugu bir calismada, Cukurova kosullarinda yetistirilen
Adana-99 bugday cesidinde, bitki boylarinin ekimden 164 giin sonraya dek susuz
ve sulanan konuda hizla arttigini, daha sonra hasada dek sabit kaldigini
belirlemis olup, susuz konuda bitki boyunun 89.5 cm; sulanan konuda ise, 96
cm’ye dek ulastigint belirlemistir

4.5.2 Yaprak Alan indeksi (LAI)

Deneme konusuna iliskin yaprak alan indekslerinin (LAI) zamana gére
degisimi Sekil 4.9'da gosterilmistir.

En yiksek LAI degerine 91 giin sonra basaklanmadan dnce ulasilmis ve 8.1
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Kog¢ (2004), en yiksek LAI degerine
sulamalarin baslamadigi 106 giin sonra giceklenmeden énce ulagmis ve 7.82 olarak
belirlemistir. Kim ve ark., (1989) bugday bitkisinde en yuksek LAl degerini 6.5
olarak ciceklenmeden dnce 6l¢gmuslerdir.
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Sekil 4.9. Y aprak alan indekslerinin degisimi

4.5.3. Yaprak Alan indeks ile Su Tiiketim iliskisi

Arastirmada saptanan yaprak alan indeksi degerleri ile ETa gowen,
ETa Lizimere, degerleri arasindaki iliskiler Sekil 4.10'de verilmistir. Sekilden de
gorildiglu gibi, yaprak alan indeksi ile bitki su tiketimi arasinda ¢ok yakin
dogrusal bir iligkinin oldugu belirlenmistir (R=0.97). Sekilde yaprak alan
indekslerinin artmasiyla bitki su tiketimlerinin de buna bagli olarak arttig:
gorulmektedir. Bitkilerde terlemenin olustugu temel organlar olan yapraklarin,
kuramsal olarak yilzey genisliginin artmasi terleme ile kaybedilen suyun da
artmasina neden olmustur (Steduto ve Hsiao, 1998: Unlii 2000'den).
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4.5.4 Kuru Madde Miktar (Biyoktle)

Calismadan elde edilen kuru madde miktarlarinin zamana goére degisimi
Sekil 4.11'de gosterilmistir. Denemede yigisimli kuru madde miktar1 2489
kg/da olarak belirlenmistir. Ko¢ (2004), Adana-99 cesidiyle yaptig1 calismada
yigisimlt kuru madde miktarint susuz konuda 1779 kg/da; sulanan konuda 1645
kg/daolarak belirlemistir.

2500 +
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500 -

0 T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Ekimden sonraki glinler

Sekil 4.11. Kuru Madde Miktarinin Degisimi

Calisma konularinda kuru madde miktarlar: ile yigisimli su tiketim
degerleri arasinda iliski elde edilerek Sekil 4.12 de gosterilmistir. Sekil 4.12'de
goruldigi gibi kuru madde miktarlar1 ile Bowen ve lizimetre yigisimli su
tiketimleri arasinda R=0.97 olan ¢ok yakin dogrusal iliskiler elde edilmistir.
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Sekil 4.12. Kuru madde miktarlar: ile yigisimli su tiketim degerleri
Arasindaki iligkiler
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4.55. Dane Verimi Ve Hasat indeks

Galismada bugday bitkisinin dane verimi yaklasik 480 kg/da olarak
bulunmustur.

Ay (2003), yapmuis oldugu iki yil siren galismasinda aym azot dozlarimn ve
farkli sulama konularimin uygulandigi Adana-99 cesidi bugdayda kuru konuda
bugday verimini ortalama 707.9 kg/da; sulu konuda ortalama 702.5 kg/da olarak
belirlemistir. Arastirmaci bu durumun bugday gesidinden kaynaklandigin ;sicaklik
ve yagis gibi iklim etmenlerinin sulamanmin yarayishigini etkiledigi seklinde
aciklamistir. Keklikgi ve ark. (2004), Adana-99 bugday cesidiyle yaptiklari bir
calismada dane veriminin 422-636 kg;/da arasinda degistigini bulmuslardir.

Birim alandan elde edilen dane agirliginin, toprak tstl toplam kuru madde
miktarina oram olarak tammlanan hasat indeks (HI) degerleri 0.19 olarak
bulunmustur.

Kog (2004), Adana-99 bugday cesidiyle yaptig1 calismada hasat indeks (HI)
degerlerini susuz ve sulanan konuda sirasiyla 0.37 ve 0.33 olarak bulmustur.
Keklikgi ve ark. (2004), Adana99 bugday cesidiyle yaptiklari calismada HI
degerlerinin 0.35-0.46 arasinda degistigini bulmuslardir. Musick ve Porter (1991),
yiksek verimli cesitlerde HI degerlerinin  0.38-0.60 arasinda degistigini

bulmuslardir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Aysegul AKPOLAT

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuclar

Bowen oram enerji dengesi ve tartili lizimetre yontemleriyle bugday
bitkisinin su tUketiminin belirlenmesi amaciyla yuritilen calismadan elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenerek verilmistir.

Arastirma boyunca sulama uygulamas: yapilmamis, dogal yagis
kosullarinda yetistirilen bugday bitkisinin su tiketim degerleri her iki
yontem icin hesaplanmistir.

Calismada mevsim boyunca ortalama riizgar hizi degerleri 0.2 m/s ile 3.4
m/s arasinda, buhar basinci agigi degerleri ise, 1.7 mb ile 18.8 mb arasinda
degismistir. Ayrica, mevsim boyunca ortalama RH degerleri %31.5 ile %89.5
arasinda degisme gostermis olup, ortalama RH degeri yaklasik olarak %65
olarak hesaplanmistir. Gunluk ortalama sicakliklar ise, 2.95 °C ile 26.80 °C
arasinda degismis olup, bitki biyime donemi boyunca gravimetrik yontemle
belirlenen toprak su icerikleri degerleri ise, 325-468 mm arasinda, bitkinin
yararlanabilecegi elverisli nem miktarlarinda 6l¢ilmustir.

Calisma boyunca 6l¢tlen net radyasyon (Rn), duyumsanir 1s1 akisi (H) ve
toprak 1s1 akisi degerleri enerji dengesi esitliginde yerine koyularak BREB
yontemine gore bugday su tuketimi belirlenmistir. BREB yontemi ile belirlenen
mevsimlik su tiuketimi 321 mm, Lizimetre yontemi kullamilarak elde edilen
bugday bitkisinin yigisimli mevsimlik su tiketim degeri 376 mm olarak
hesaplanmustir.

Lizimetre yontemiyle elde dilen gercek bugday su tuketimi ile Bowen
oran enerji dengesi yontemi kullanilarak belirlenen gunlik bugday su tiketim
degerleri arasinda R?-0.86 olan dogrusal bir iliski bulunmustur.

Calismada Bowen sistemiyle elde edilen enerji dengesi bilesenlerinin
acik ve kapali gokyuzi kosullarindaki degisimleri ile mevsimlik degisimleri
belirlenmistir. Mevsim boyunca net radyasyon miktar1 (R,), havamn agik veya
kapali olmasina bagli olarak degismeler gostermis olup ve ortalama degeri
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yaklasik olarak 6 MJ/m?giin olarak hesaplanmistir. Ayrica, amlan R, degerleri,
Ocak ve Subat ayinda kucik degerlerdeyken daha sonra giderek artmis ve Nisan
ayinda oldukca yuksek degerlere ulasmstir.

Buharlagsma gizli 151 aki (LE) degerleri net radyasyona bagli olarak benzer bir
tavir sergilemistir. Acik gokylzi kosullarinda (Rn) giin boyu hi¢ sapma gostermeden
glinesin dogusuyla birlikte artis gosterip, 6gle saatlerinde 362.3 W/m? degerine
ulasmis ve daha sonra guinesin batisina kadar azalan bir tavir sergilemistir. Kapali
gokyuzli kosullarinda R, LE, ve H degerlerinde surekli sapmalar olmus, toprak
1S1 ak1 degerleri ise benzer tavir sergilemistir.

Aragtirmada bitki boylar1 ekimden sonra hizla artmis, 141 giin sonra 113
cm olarak hasada dek sabit kalmistir. En yiksek LAl degerine basaklanmadan
once, ekimden 91 giin sonra ulasilmis ve 8.1 olarak belirlenmistir. Y aprak alan
indeksi degerleri ile ETasr degerleri arasinda ¢ok yakin dogrusal bir iligkinin
oldugu belirlenmistir (R=0.97)

Yigisimli kuru madde miktar1 2489 kg/da olarak belirlenmistir. Dane
verimi, yaklasik 480 kg/da olarak bulunmustur. HI degerleri ise 0.19 olarak
hesaplanmustir.

Kuru madde miktarlar1 ve lizimetre ve Bowen yigisimli su tuketimleri
arasinda R=0.97 olan ¢ok yakin dogrusal iligkiler elde edilmistir.

Lizimetre ve Bowen yontemlerine gore olctlen bitki su tuketim degerleri
arasinda istatistiksel olarak %99 guivenle yakin iliskiler elde edilmistir (R=0.93).

5.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler
yapilabilir.

Bitki su tiketimi calismalarinda kullamlan su bitcesi yonteminde derine
sizma kayiplarinin - olgilmesindeki  gucliklerden dolayr tartili lizimetre ve
mikrometeorolojik yontemlerden Bowen oram enerji dengesi yontemleri kullanilarak
bitkiye zarar vermeden bitki su tiketiminin belirlenmesinde kullanilabilecegi

soylenehilir.
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Calismada lizimetre ve Bowen yontemlerine gore 6lgllen bitki su tiketim
degerleri arasinda istatistiksel olarak %99 glvenle yakin iliskiler elde edilmistir.
Bu durumda, oldukca pahali1 ve sabit sistemler olan tartili lizimetreler yerine daha
ucuz ve tasinabilir nitelikte olan Bowen sisteminin bitki su tiketim ol¢timlerinde
guvenle kullamlimasi 6nerilebilir.

57



5. SONUCLAR VE ONERILER Aysegul AKPOLAT

58



KAYNAKLAR

ABOUKHALED, A., ALFARO A., and SIMITH M., 1982. Lysimeters. Food and
Agricultural Organization of the United Nations, FAO, Irrigation and
Drain. Rome Paper, 39: 68p.

ALAGOZ, H., 1959. Evapotranspirometre Tanklar1 ile Misir Bitkisinin Su Sarfiyat
Uzerinde Arastirmalar. E.U. Ziraat Fakiiltesi Yay. 34, 4, izmir, 22s.

., 1969. Yonca Su Sarfiyat: Uzerinde Arastirmalar. Ege U. Zir. Fak. Yay.
No.151, izmir,42s.

ALLEN, R. G, and PRUITT, W. O., 1991. FAO-24 Reference Evapotranspiration
Factors. J. of Irrig. And Drain. Engin., 117 (5):758-773.

ALLEN, R. G.,, SMITH, M., PERKIER, A., and PEREIRA, L. S., 1994. An
Update for the Definition of Reference Evapotranspiration. ICID Bull.,
43(2): 1-34,35-92.

ALLEN R. G., and WRIGHT J. L., 2004. Evaporation Component of ET Egtimated
from Daily Lysimeter Measurement at Kimberly, 1daho. Technical Note,
Univ. Idaho, Kimberly, Idaho.

ALVES I., PERRIER A., and PEREIRA L. S., 1996. Penman-Monteith equation:
how good is the ‘big leaf’ In: Camp CR, Sadler EJ, Yoder RE (Eds.),
Evapotranspiration and Irrigation Scheduling, Proceedings of the
International Conference, San Antonio, TX, 3-6 November. Am. Soc.
Agric. Eng., St. Joseph, M1, pp. 599-605.

ANONYMOUS, 2004a. http://cine-tarim.com.tr/dergi/arsiv3l/index.htm (Erisim
tarihi: 3 Ocak 2010)

ANONYMOUS, 2004b. http://www.fao.org/ag/agl/aglw/cropwater/wheat.stm
(Erisim tarihi: 3 Mart 2010)

ANONYMOUS, 2010. http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme (Erisim tarihi: 5
Nisan 2010)

APAN, M., DEMIR Y., OZTURK T., ve KARA T., 2005. Kultirteknik. Ondokuz
Mayis Universites Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabn No: 12 (3. Baski),
Samsun.

59


http://cine-tarim.com.tr/dergi/arsiv31/index.htm
http://www.fao.org/ag/agl/aglw/cropwater/wheat.stm
http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme

ARDAHANOGLU, O., YILMAZ, H., SEVIM, Z., ve EVREN, S, 1996.
Lizimetrelerde Bugday Icin  Drengj Kriterlerinin - Belirlenmesi.
KOy Hizmetleri Gen. Mud. Arast. Projesi No: 96230K01, Erzurum, 11s.

AVCIN, A., 1997. Turkiye Bugday Uretimindeki Gelismeler, Tirkiye Tarim
Dergisi 1(1):13-16.

AY, H., 2003. Cukurova Kosullarinda Bazi Ekmeklik Bugday Cesitlerinde
Sulama ve Farkli Azot Dozlarimin Verim, Verim Unsurlart ve Bazi
Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi. Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Doktora
Tezi. Adana, 174s.

AYDINSAKIR, K., ve BUYUKTAS, D., 2003. Antalya Yéresinde Cim Kiyas
Bitki Su Tuketimini Veren Bazi Ampirik Esitliklerin Tarla ve Lizimetre
Kosullarinda Kalibrasyonu. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiltesi
Dergisi 2003, 16(1): 107-119.

AYDINSAKIR, K., ve BUYUKTAS, D., 2005. Lizimetreler ve Bitk Su Tiketimi
Calismalarinda Kullammi. BAYEM Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisi Dergisi. Cilt: 22, Sayi: 1, Antalya.

BALCI, A., 1973a. Lizimetre Sartlarinda Y erfistig1 Bitkisinin Su Tiketimi Uzerinde
Arastirmalar. E.U. Zir. Fak. Derg. 10:1, 154.

, 1973b. Bornova iklim Sartlarinda Kis Yagislannmn Topragin Su
Dengesine Etkileri Uzerinde Bir Lizimetre Arastirmasi. E.U. Zir. Fak.
Yay., 252, s. 1-3.

BENAMI, A., ve DISKIN, M. H., 1965. Design of Sprinkler Irrigation, Lowdermilk
Faculty of Agriculture Engineering Inst. Isragl, 23s.

BENLI, B., KODAL S, ILBEYI A. A., ve USTUN H., 2006. Determination of
evapotranspiration and basal crop coefficient of alfalfa with a weighing
lysimeter. Agric. Water Manage. 81: 358-370.

BERGSTROM, L., 1990. Use of Lysimeters to Estimate Leaching of Pegticides in
Agricultural Soils. Environ. Poll. 67:325-347.

60



BEYCE, O., MADANOGLU, K., ve AYLA, C., 1975. Tatili Lizimetreyle Su
Buitgesi, Mahsullerin Su Tuketimlerinin Tesbiti ve Deneysel Neticelerin
Teorik Modellerle Mukayesesi. Mrk. TOPRAKSU Aras. Ens. Rap. Ozet
(1962-1974). Genel Yay. No:34, 213, Ankara.

BLAD, B. L., and ROSENBERG, N. J.,, 1974. Evapotranspiration by Subirrigated
Alfalfaand Pasture In East Central great Plains. Agron. J. 66:248-252.

BOWEN, I. S., 1926. The Ratio of Heat Losses by Conduction and by
Evaporation from any Water Surface. Phys. Rev., 27:779-787.

BUNYOLA, A., MUNYINDA, K., ve KARAMANOS, R. E., 1985. The Effect of
Water and Nitrogen on Wheat Yield on a Zambian Soil. 11. Evaluation
of Irrigation Schedules. Comm. Soil Sci. Plant Anal. 16:43-53.

BURMAN, R. D., ve POCHOP L. O., 1994. Evaporation, Evapotranspiration and
Climatic Data. Development in Atmospheric Science. Elsevier, the
Netherlands, 22:278.

CAMPBELL, S., 1991. Campbell Scientific Bowen Ratio System Instruction
Manual. 14-20 Field Street. Shepshed, Leics.,, LE12 9 AL, UK.. 16s.

CAMPBELL, S., 1995. Campbell Scientific Q-7 Net Radiometer User Guide.
14-20 Field Street, Shepsed, Leics,, LE129 AL, UK., 12s.

CARGNEL, M. D., ORCHANSKY A. L., BREVEDAN R. E., LUAYZA, G., ad
PALAMO, R., 1996. Evaptranspiration measurements over a soybean
crop. In: Camp CR, Sadler EJ, Yoder RE (Eds.), Evapotranspiration and
Irrigation Scheduling, Proceedings of the International Conference, San
Antonio, TX, 3-6 November. Am. Soc. Agric. Eng., St. Joseph, MI, pp.
304-308.

CELLIER, P., and OLIOSO, A., 1993. A simple system for automated
Long-term Bowen Ratio measurement. Agric. For. Meterol. 66: 81-92.

CENTINARI, M., PONI S, FILIPPETTI I., MAGNANINI E., and INTRIERI C.,,
2009. Evaluation of an open portable chamber system for measuring
cover crop water use in a vineyard and comparison with a mini-lysimeter
approach. Agric. For. Meteorol. 149: 1975-1982.

61



CELIK, S, ve BALCIN, M., 1995. Yozgat Yoresinde Bugday Su Tiketimi. K.H.
Tokat Arast. Enst. Genel Yayin No: 135.

DELIBAS, L., 1996. Sulama. Trakya Universitesi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
YayinNo: 213, Ders Kitabi No:24, Tekirdag.

DICKINSON, A., 1981. Lysimeter Design and Construction. Rota, London, 91s.

DOORENBOS, J, and PRUITT, W. O., 1977. Crop Water Requirements. Irrig.
and Drain. Paper, FAO. Rome, 24:144.

EHLING, D. F., and LEMERT, R. D., 1976. Water use and productivity of wheat
under five irrigation trestments. Soil Sci. Soc. Am. J. 40:750-755.

ERIE, L. J, FRENCH, O. F., BUCKS, D. A., and HARRIS, K., 1983.
Consumptive Use of Water by Major Crops in the Southern United
States. U.S.. Agric. Res. Serv. Conserv. Res. Rep. 29.

ERTAS, M. R, 1976. Konya Ovasi Kosullarinda Lizimetrelerde Bitki Su
Tuketimleri. Topraksu Arast. Enst. Yay. 43/30, Konya, 58 s.

, 1980. Konya Ovasinda Bugdayin ve Sekerpancarinin Lizimetrede
Saptanan Su Tuketimleri. Konya Boélge Topraksu Arast. Enst. Mid.
Yayinlari, 71/57, Konya

EVREN, S., 1995. Igdir Ovast Kosullarinda Bugday Su Tuketimi ve Su-
Verim Iliskileri. K.H. Erzurum Arast. Enst. Genel Y ayin No:55.

FAO, 1992. Production Y earbook 1991. Rome. 45.

FRITSCHEN, L. J., 1966. Evapotranspiration rates of field crops determined by the
Bowen ratio method. Agron J. 58, 339342.

FUCHS, M., and TANNER, C.B., 1970. Error Analysis of Bowen Ratio
Measured by Differential Psychrometry. Agric. MeteoroL, 7:329-334.

GARDNER, F. P., PEARCE, R. B., and MITCHELL, R. L., 1985. Physiology
of Crop Plants. lov/a Srate Univ. Press. 327 s.

GRANT, D. A., and MEINZER F. C., 1991. Regulation of Transpiration in Field-
Grown Sugarcane: Evaluation of the Stomatal Response to Humidity
with the Bowen Ratio Technique. Agric.For. Meteoro.53:169-183.

GUNBATILI, F., 1980. Tokat-Kazova Kosullarinda Bugdayin Su Tiketimi. K.H.
Tokat Arastirma Enst. Genel Y ayin No:45.

62



GUNGOR, H., ve OGRETIR, K., 1979. Eskisehir Kosullarinda Lizimetrede
Yetistirilen Sekerpancari, Bugday, Misir ve Patetesin Su Tuketimleri,
Topraksu Genel Mudurlugi Eskisehir.

GUNGOR, H., 1985. Lizimetreler. Topraksu Arast. Ana Projesi. No.433'e Ek
Talimat No. 5.1.2, Eskisehir, 16 s.

HARROLD, L. L., and DREIBELBIS, F. R., 1967. Evaluation of Agricultural
Hydrology by Monolith Lysimeters. Tech. Bull. No: 1367. USDA-
Washington, DC. 123 s.

HEATHERLY, L. G.,, MCMICHAEL, B. L., and GINN, L. H., 1980. Aweighing
Lysimetere for Usein Isolated Field Areas. Agron. J. 72:845-847.

HELD, A., STEDUTO, P.,, ORGAZ, F., MATISTA, A., and HSIAO, T. C., 1990.
Bowen Ratio Energy-Balance Tecnique for Estimating Crop Net CO2
Assimilation, and Cmparison with a Canopy Chamber. Theaor. Appl.
Climatol. 42:203-213.

HILLEL, D., GAIRON, S., FALKENFLUG, V., and RAWITZ, E., 1969. New
Design of A low-Cost Hydraulic Lysimeter System for Field
Measurement of Evapotranspiration. Israel J. Agric.Res. 19(2):57-63.

HOWELL, T. A., SCHNEIDER, A. D., and JENSEN, M. E., 1991. History of
Lysimeter Design and Use for Evapotranspiration and Measurements. “In
Lysimeters for Evapotranspiration Measurements” IR
Div/ASCE/Honululu, HI/July 23-25, Ayr1 Basim, 9.

HOWELL, T. A., STEINER, J. L., SCHNEIDER, A. D., EVETT, S. R., and
TOLK, J. A., 1997. Seasonal and Maximum Daily Evapotranspiration
of Irrigated Winter Wheat, Sorghum, and Corn-Southern High Plains.
ASAE 40(3):623-634.

HSIAO, T. C., 1993. Plant Athmosphere Interactions, Evapotranspiration, and
irrigation Scheduling. Course |.C.A.M.A.S. Bari, Italy, 148 s.

JENSEN, M. E., BURMAN, R. D., and ALLEN, R. G., 1990. Evapotranspiration
and Irrigation Water Requirements. ASAE Rep. No. 70, New York, 331s.

63



JONES, H. G., 1983. Plants and Microclimate. A Quantitative Approach to
Environmental Plant Physiology. Cambridge University Pres, London.
323s.

KABAKCI Y., NACAR A. S, ve ILKHAN A., 2002. Gap Egitim Yayim ve
Tarimsal Arastirma Enstittisti Mudurligt Sanlurfa.

KANBER, R., 1977. Cukurova Kosullarinda Bazi Toprak Serilerinin Degisik
kullanilabilir Nem Duizeylerinde Y apilan Sulamalarin Pamugun Verim ve
Su Tiketimine Etkileri Uzerinde Bir Lizimetre Arastirmasi. Topraksu
Kartografya Mid. Basimevi. Ankara. 169s.

, 1997. Sulama. Cukurova Universitesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bolimu, C.U. Ziraat Fakilltess Genel Yayin No: 174, Ders Kitaplar:
Yayin No: 52, Adana.
, 1999. Sulama Ders Kitab:. 2. Baski, C.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlar:
Adana. 174 (52):530.

KANBER, R., BASBUG, R., KOKSAL, H., ve EYLEN, M., 1991. Farkl: Toprak ve
Kdlturel  Uygulama Kosullarinda Etkili  Yagisin  Lizimetrelere
Belirlenmesi. Doga-Tr.J. of Agric. And Forestry, 15, s. 105-120.

KANBER, R., STEDUTO, P., UNLU, M., ODEMIS, B., ve CETINKOKU, O,
1998. Bitki Tag Odaciklar1 (Canopy Chamber ) Teknigi ile Bitki Su
TUketiminin ~ Belirlenmesi  ve  Mikrometeorolojik  Yontemlerle
Karsilastirilmast. Tarim ve Orman Meteorolojisi Sempozyumu. istanbul,
34-42 s.

KANEMASU, E. T., WESELEY, M. L., HICKS, B. B., and HEILMAN, J. L.,
1979. Techniques for calculating energy and mass fluxes.
In:Modification of the Aerial Environment of Crops. (Eds. Barfield, B.
L., Gerber, J. F.) ASAE, St. Joseph, Michigan, s. 156-182.

KANG, S., ZHANG, L., LIANG, Y., HU, X., CAI, H., and GU, B., 2002. Effects
0; Limited Irrigation on Yield and Water Use Efficiency of Winter
Whest in the Loess Plateau of China. Agr. Water Manag. 55:203-216.



KANG, S,, GU, B., TAISHENG, D., and ZHANG, J., 2003. Crop Coefficient and
Ratio of Transpiration to Evapotranspiration of Winter Wheat and Maize
in a Semi-Humid Region. Agric. Water Mang. 59(3):239-254.

KARAATA, H., 1987. Harran Ovasinda Bugday Su Tuketimi. K.H. Sanlwurfa
Arast. Enst. Genel Yayin No: 42.

KEKLIKCI, Z., BARUT, H., ve SEMERCIOGLU, T., 2004. Cukurova
Bolgesinde Yaygin Olarak Yetistirilen Bazi Ekmeklik Bugday
Cesitlerinde Fosfor ihtiyacinin Belirlenmesi. Eco-Conference 2002
Novi Sad Y ugoslavia.

KIM, J., VERMA, B. S., and ROSENBERG, N. J., 1989. Energy balance and
Water Use of Cereal Crops. Agr. And Forest Met.. 48:135-147.

KIRTOK, Y., 1997. Genel Tarla Bitkileri. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
DersKitabt No:30, Adana, 114s.

KOG, A., 1999. Acreage Allocation Model Estimation and Policy Evaluations for
Major Cropsin Turkey, 99 WP-220, USA.

KOG, D. L., 2004. Cukurova Kosullarinda Bowen Oram Enerji Dengesi Y 6ntemiyle
Bugday Su Tuketiminin Belirlenmesi. Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dal1 Y Uksek Lisans Tezi. Adana, 34-40 s.

KOHNKE, H., DREIBELBIS, F. R., and DAVIDSON, J. M., 1940. A Survey and
Discussion of Lysimeters and a Bibliography on Their Construction and
Performance. USDA Misc. Publ. No. 374, Washington DC, May. 68 s.

KRISTENSEN, K. J., and ASLYNG, H. C., 1971. Lysimeters With Rainfall and Soil
Water Control. Nordic Hydrol. 11:79-92.

KRUSE, E. G., CHAMPION, D.F., CUEVAS, D. L., YODER, R. D., and YOUNG,
D., 1993. Crop Water Use from Shallow Saline Water Tables. Trans. of
the ASAE, 36(3), 697-707.

KUN, E., 1988. Serin iklim Tahillari. Ankara Universitesi Ziraat Fak. Yayin
N0:71032, A.U. Basimevi, 322 s, Ankara.

65



LIN-LI, Y., YUAN CUI, J, HUlI ZHANG, T., and ZHAO, H. L., 20083.
Measurement of Evapotraspiration of Irrigated Spring Wheat and
Maize in semi-Arid Region of North China. Agric. Water Manag. 61:1-
12.

LIU, C., ZHANG, X., and ZHANG, Y., 2002. Determination of Daily Evaporation
and Evapotranspiration of Winter Wheat and Maize by Large-Scale
Weighing Lysimeter and Micro-Lysimeter. Agr. And Forest Meteor.
111:109-120.

LOPEZ-URREA, R., OLALLA, F. M., FABERIO, C., and MORATALLA, A.,
2006. An evaluation of two hourly reference evapotranspiration equations
for semiarid conditions. Agric. Water Manage. 86: 277-282.

LOVELLI, S., PIZZA, S., CAPONIO, T., RIVELLI, A. R., and PERNIOLA, M.,
2005. Lysimetric determination of muskmelon crop coefficients
cultivated under plastic mulches. Agric. Water Manage. 72: 147-159.

MALEK, E., BINGHAM, G. E.,, and MCCURDY, G. D., 1990.
Evapotranspiration from the Magrin and Moist Playa of a Closed Desert
Valley. Journal of Hydrology, 120:110-115.

MALEK, E., BINGHAM, G. E., and MCCURDY, G. D., 1992. Continuous
Measurement of Aerodynamic and Alfalfa Canopy Resistances Using
the Bowen Ratio-Energy Balance and Penman-Monteith Methods.
Boundary-Layer Meteorol. 59:187-194.

MALEK, E., and BINGHAM, G. E., 1993. Growing Season Evapotranspiration and
Crop Coefficient. Manegement of Irrigation and Drainage Systems
Integrated Perspectives. Am. Soc. Civil Eng. New YORK, 961-968.

MATA, M., GIRONA, J, GOLDHAMMER, D., FERERES, E., COHEN, M., and
JOHNSON, S., 1999. Water relations of lysimeter-grown peach trees are
sensitive to deficit irrigation. California Agric. 53(4): 17-21.

MATHER, J. R., 1950. Manual of Evapotranspiration. Publ. In Climatology. Interm
Rep., 10(3):1-29.

66



MCLORY, I. C., and ANGUS, D. E., 1963. The Aspendale Multiple Weighed
Lysimeter Instalation. Div. Meteo. Phys. Paper No. 14, CSIRO,
Audtrdia, 27 s.

MITCHELL, R. L., 1970. Crop Growth and Culture.lowa Statet Univ. Pres.
USA,349s.

MUSICK, J. T., and PORTER, K. B., 1991. Irrigation of Agricultural Crops. B.A.
Stewart and D.R. Nielsen. Am. Soc. Of Argon., Inc. Number 30,
Madison, Wisconsin, USA s:598-632.

ORTEGA-FARIAS, S. O., CUENCA, R. H., and ENGLISH, M., 1993. Hourly
Reference Evapotranspiration by Bowen Ratio and Penman Methods.
Manegement of Irrigation and Drainage Systems Integrated
Perspectives. Am. Soc, Civil Eng, New YORK, 969-976 s.

OYLUKAN, S., 1967. Lizimetre Metoduyla Yoncamn Su Sarfiyatimin Tespit
Denemesinin Sonu¢ Raporu. 1964-1966. Topraksu Aras. Engt., Yay. No.
30, Eskisehir, 31 s.

, 1972. Bugdayin Su Ihtiyacinin Tespiti K.H. Eskisehir Arast. Engt.
Genel Yayin No:95.

OZBEK, H., DINC, U., ve KAPUR, S., 1974. Cukurova Universitesi Yerlesim
Sahasi Topraklarinin Detayl1 Etiit ve Haritasi. C.U. Ziraat Fakultesi
Y ayinlan. Adana, 23(8): 149.

OZTURK, T., 2004. Meteroloji. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiltes Ders
Kitabi No:32 (2.baski). Samsun.

PETERSEN, R. G., and CALVIN, L. D., 1965. Samling Methods of Soil Analysis.
Part 1, Agronomy series, Amer.Society of Agric.9:54-72.

PRUEGER, J. H., HATFIELD, J. L., KRISTIAN ASEA, J,, and PIKUL, J. L., 1997.
Bowen- Ratio Comparisons with Lysimeter Evapotranspiration. Agron. J.
89: 730-736.

PRUITT, W. O., SWANN, B. D., HELD, A. A., SUTTON, B., MATISTA, A., and
HSIAO, T. C., 1987. Bowen Ratio and Penman: Australian-
California Tests. In: Irrigation Systems for the 21% Century. Eds.
L.G., James; M.J., English. ASCE. Portland, Oregon, 149-158 s.

67



REICOSKY, B. C., and PETERS, D. B., 1977. A Portable Chamber for Rapid
Evapotranspiration Measurements on the Field. Argon. J., 69:729-732.

REICOSKY, D. C., SHARRAT B. S., LIUNGKULL, J. E., and BAKER, D.
G., 1983, Comparison of Alfalfa Evapotranspiration Measured by a
Weighing Lysimeter and a Portable Chamber. Agric. Meteorol., 28:205-
211.

ROBERTS, M. J, LONG, S. P, TIESZEN, L. L., and BEADLE, C. L., 1985.
Measurement of Plant Biomass and Net Primary Production.
Techniques In: Bioproductivity and Photosynthesis. Eds. J.,, Coombs;
D.O., Hall; S.P., Long; JM.O., Scurlock. England, 1:1-24.

ROSENBERG, N. J.,, BLAD, B. L., and VERMA, S. B., 1983. Microclimate:
the Biological Environment. John Wiley and Sons; New York. NY. 495
S.

ROSENGRANT, M. W., AGCAOLLI-SOMBILLA, M., and PEREZ, N. D., 1995.
Global Food Projections to 2020: Implications for Investment. IFPRI,
Washington, D.C.

ROTH, D., and GUNTHER, R., 1992. Comparison of Measured and Estimated
Potential Evapotranspiration.  Zeitschrift fur  Kulturtechnik und
Landentwicklung. 33:1, 13-22.

SAYLAN, L., 1995. Soyada Evapotranspirasyonun Belirlenmesinde Bowen
Orant  Enerji Dengesi ve Eddy Korelasyon Metotlarinin
Karsilastirilmasi. Tark Tarim ve Ormancilik Dergisi. Ankara, 19:17-
22,

SEZER, |., KURT, O., KOYCU, C., 1998. Samsun Ekolojik Kosullarinda Bugdayda
Verim ve Baz1 Verim Unsurlarina Farklt EKim Sikliklart ile Azotlu Gibre
Doz ve Uygulama Zamanlarinin Etkisi. Ondokuz Mayis Universitesi
Ziraat Fakiltesi Dergisi, 13, 61-73.

68



SHARMA, R. C., MORGOUNOV, A. |., BRAUN, J. B., AKIN, B., KESER, M.,
BEDOSHVILI, D., BAGCI, A., MARTIUS, C., and VAN GINKEL, M.,
2009. Identifying High Yielding Stable Winter Wheat Genotypes for
Irrigated Environments in Central and West Asia. Springer Science +
Business MediaB.V., 12s.

SINGH, P., and KUMAR, R., 1993. Evapotranspiration from Wheat under a
Semi-Arid Climate and Shallow Water Table. Agr. Water Manag. 23:
91-108.

STEDUTO, P., and HSIAO, T. C., 1998. Maize Canopies Vndcr Two Soil
Water Regimes. Il. Seasonal Trends of Evapotranspiration. Carbon
Dioxide Assimilation and Canopy Conductance, and as Related to
Leaf Arealndex.Agric. For. Meteorol., 89:185-200.

STEDUTO, P., ve CETINKOKU, O., 1999. Bitki-Atmosfer iliskilerine Dayal
Evapotranspirasyon Yontemleri. Bitki Su Tuketimirin Belirlenmesinde
Kullanilan Y ontem Bilimi: inceleme ve Degerlendirmeler Konulu
Ulusal Calisma Toplantisi. Adana, 61-84 s.

TANNER, C. B., 1967. Measurement of Evapotranspiration. In: Irrigation of
Agricultural Lands. Eds. R.M. Hagen, T.W. ASA Monograph. 11:534-
576, 11: 879-886.

TEKINEL, O., ve KANBER, R., 1975. Lizimetrelerin Doldurulmasinda Bozulmus
Toprak Orneklerinin Kullamlmas: Yolu ile Arazideki Dogal Toprak
Profilinin Saglanmas: Olanag:1 Uzerinde Bir Arastrma. C.U. Zir. Fak.
Yillg1 6. 1: 1 -24.

TEKINEL, O., ve KANBER, R., 1978. Cukurova Kosullarinda Pamuk Bitkisinin
Fenolojik Gorlsiine Gore Sulama Zamamnin Saptanmast Uzerinde Bir
Arastirma. C.U. Zir. Fak. Y1llig1 9(1): 32-44.

TEKINEL, O., ve KANBER, R., 1985. Pamuk Sulamasinda Islatma Derinliginin
Verim ve Su Tiketimi Uzerindeki Etkilerinin Irdelenmesi. Doga, Seri D2.
9(2): 196-203.

THORNWAITE, C. W., and MATHER, J. R, 1955. The Water Balance. Lab. Of
Climatol. John Hopkins Univ. Centerton, NJ. 104 s.

69



TMO, 2008. Tirkiyede Bugday Uretimi, 2008 Y1l1 Hububat Raporu, S:63, Ankara.

TODD, R. W., KLOCHE, N. L., and ARKEBAUER, T. J., 1996. Latent heat fluxes
from a developing canopy partitioned by energy balance-combination
models. In: Camp CR, Sadler EJ, Yoder RE (Eds.), Evapotranspiration
and Irrigation Scheduling, Proceedings of the International Conference,
San Antonio, TX, 3-6 November. Am. Soc. Agric. Eng., St. Joseph, MI,
pp. 606-612.

TODD, R. W., EVETT, S. R,, and HOWELL, T. A., 2000. Latent Heat flux of
Irrigated Alfalfa Measured by Weighing Lysimeter and Bowen Ratio-
Energy Balance.

TYAGI, N. K., SHARMA, D. K., and LUTHRA, S. K., 2000. Determination of
Evapotranspiration and Crop Coefficients of Rice and Sunflower with
Lysimeter. Agric. Water Manage. 45: 41-54.

USSLS., 1954. Diagnosis and Improvement of Saline and Alkali Soils. Agriculture
Handbook. USA, 60:160s.

UZUNOGLU, S., 1996. Ankara Y 6resinde Bugdayin Gergek Su Tuketimi. Toprak
ve Gubre Arast. Enst. Genel Yayin No: 183.

UNLU, M., 2000. Cukurova Kosullarinda Mikrometeorolojik Y éntemlerle Pamuk
Su Tuketiminin ve Bitki Katsayilarinin Belirlenmesi. Tarimsal Y apilar
ve Sulama Anabilim Dal1 Doktora Tezi. Adana, 106 s.

UNLU, M., KANBER, R., DIKER, K., ve STEDUTO, P., 2001. Comparing Cotton
Evapotranspirations Estimated by Micrometeorological and Water Budget
Methods. Turk. J. Agric. For. 25: 329-335.

UNLU, M., KANBER, R., ve KAPUR, B., 2010. Comparison of soybean
evapotranspirations measured by weighing lysimeter and Bowen ratio-
energy balance methods. African Journal of Biotechnology 9(30): 4700-
4713.

VAN BAVEL, C. H. M., and MYERS, L. E., 1962. An Automatic Weighing
Lysimeter. Agrio. Eng., 43, 580-583, 586-588.

70



WIGHT, J. R., HANSON, C. L., and WRIGHT, JL., 1993. Comparing Bowen
ratioenergy balance systems for measuring ET. In: Allen RG, Van Bavel
CMU (Eds.), Management of Irrigation and Drainage Systems, Integrated
Perspectives. Am. Soc. Civil Eng., New York, pp. 953-960.

YADON, S.I., GOPHER, A., and ABOO, S., 2000. The Cradle of Agriculture.
Science. (Ceviri. Tarimin Kokeni. Bilim ve Teknik Dergisi. S.64-65.
Eylul 2000).

YAGDI, K., 2002. Bursa Kosullarinda Yetistirilen Ekmeklik Bugday (Triticum
aestivum L.) Cesit ve Hatlarinin Stabilite Parametrelerinin Saptanmast
Uzerine Bir Arastirma. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 16,
51- 57.

YANG, S. L., YANO, T., AYDIN, M., KITAMURA, Y., and TAKEUCHI, S. 2002.
Short term effects of saline irrigation on evapotranspiration from
lysimeter-grown citrustrees. Agric. Water Manage. 56: 131-141.

ZEGGAF, A. T., TAKEUCHI, S.,, DEHGHANISANIJ, H., ANYQOJ, H., ad
YANO, T., 2008. A Bowen Ratio Technique for Partitioning Energy
Fluxes between Maize Transpiration and Soil Surface Evaporation.
Agron. J. 100(4): 988-996.

ZHANG, Y. C., ROSSOW, W. B., and LACIS, A. A., 2004. Calculation of radiative
fluxes from the surface to top of atmosphere based on ISCCP and other
global data sets: Refinements of the radiative transfer model and the input
data, 1- 27.

71



72



OZGECMIS

15/11/1978 yilinda Tarsus da dogdu. ilk, orta ve lise dgrenimini Tarsus da
tamamlach. 1998 yilinda basladigi Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bolumi’ nden 2002 yilinda mezun oldu ve aym yil Tarimsal
Y apilar ve Sulama Bolumi' nde yiksek lisansa bagladi. 2004 yilinda egitimine ara
vermek zorunda kaldi ve 2008 yilinda ¢ikarilan 5806 Sayil1 Y asa’ dan faydalanarak
yuksek lisansa geri dondi. 2006 yilindan beri Tarim Kredi Kooperatifleri Mersin
Bolge Birligi'ne bagli 255 Sayili Tarsus Tarim Kredi Kooperétifi'nde Ziraat
Muhendisi olarak calismakta.
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