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Bu arastirma, Cukurova kosullarinda, 28.04.2012 ile 02.09.2012 tarihleri
arasinda, lizimetre yontemi kullanilarak musir bitki su tiiketimini ve bitki
katsayilarini belirlemek amactyla Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Yapilar ve Sulama B6liimii deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada Dekalb
6589 musir ¢esidi kullanilmigtir. A sinift buharlagsma kabi ile elde edilen y18isiml
buharlagsma degerleri kullanilarak sulama suyu miktarlar1 hesaplanmis ve 7-8 giin
aralikla sulamalar yapilmistir. Bitki katsayilarinin eldesi i¢in FAO yaklagimlar
kullanilarak ¢im kiyas bitki su tiiketimlerinin kestirimi yapilmistir. Misir bitkisinin
yigisimlt gergek su tiikketim degerleri tartili lizimetre yontemine gore 618.2 mm ve
su biitgesi yontemine gore ise 488.8 mm olarak belirlenmistir. FAO-56 Penman
Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore mevsimlik kiyas bitki su tiiketim degeri
ise 609.8 mm olarak kestirilmistir. FAO-56 PM kiyas bitki su tiikketimi yontemi
dikkate alinarak belirlenen bitki katsayilari baglangic donemi igin 0.26, bitki
gelisme donemi igin 1.49 ve donem sonu i¢in ise 0.23 olarak saptanmigstir. Misir
bitkisinin dane verimi yaklagik 600 kg/da, 1000 dane agirligi 291.6 g, en yiiksek
yaprak alan indeksi (LAI) degeri 4.57, kuru madde miktar1 3154.86 g/m” ve hasat
indeksi (HI) degeri ise 0.19 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Misir, Lizimetre, Su Tiiketimi, Bitki Katsayilari, Hasat
Indeksi




ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINATION OF MAIZE EVAPOTRANSPIRATION AND PLANT
COEFFICIENTS BY USING LYSIMETER METHODS IN CUKUROVA
REGION

Arife NUR
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AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION SCIENCE
DEPARTMENT

Supervisor : Prof. Dr. Mustafa UNLU
Year: 2019 Pages: 77
Jury : Prof. Dr. Mustafa UNLU
: Prof. Dr. Cafer GENCOGLAN
: Asst. Prof.Dr. Bur¢ak KAPUR

This research was carried out in Cukurova University, Faculty of
Agriculture, Department of Agricultural Structures and Irrigation between
28.04.2012 and 02.09.2012 in order to determine maize evapotranspiration and
crop coefficients by using lysimeter method under Cukurova conditions. Dekalb
6589 maize variety was used in the study. The amount of irrigation water was
calculated by using the cumulative evaporation values obtained with Class A pan
and irrigation interval changed between was 7-8 days. The comparison of grass
water consumption was estimated by using FAO approaches for obtaining plant
coefficients. The cumulative actual evapotranspiration value of maize was
determined as 618.2 mm by using the weighted lysimeter method and 488.8 mm by
using the water budget method. Seasonal reference evapotranspiration value was
estimated as 609.8 mm according to FAO-56 Penman Monteith (FAO-56 PM)
method. The plant coefficient (kc) values were determined by using FAO-56 PM
method as 0.26 for the beginning period, 1.49 for the plant development period and
0.23 for the end of the period. Grain yield of maize was found approximately 600
kg/da, 1000 grain weight was 291.6 g, highest leaf area index (LAI) value was
4.57, dry matter amount was 3154.86 g/m® and harvest index (HI) value was 0.19.

Keywords: Maize, Lysimeter, Evapotranspiration, Crop Coefficients, Harvest
Index
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GENISLETILMIS OZET

Su yenilenebilir ve tiikkenmeyen dogal bir kaynak sayilsa bile, bolgesel
olarak, sonlu bir kaynak durumundadir. Zira son 50 yilda hizli niifus artis1 ve
gelisen sanayi, suyun kentsel ve endiistriyel kullanimin1 artirmisg, su kaynaklarinin
tilkkenmesine ve kirlenmesine neden olmustur. Tarimsal bitkiler suyun en biiyiik
tiikketicileridir. Bu nedenle, bitkiler tarafindan tiiketilen su miktarin1 dogru bigimde
Olcen bir sistem gerekir. Bu amagcla lizimetreler kullanilir.

Lizimetreler, farkli iklim kosullarinda toprak ve bitkilerden meydana gelen
evaporasyon ve evapotranspirasyon miktarlari 6lglimlerinde kullanilan standart
araglardir. Birgok arastirmaci, lizimetreleri, su biitgesi, esitligindeki 6gelerinin tam
bilinmesinde kullanilan, bir hidrolojik deneme yoOntemi diye tanimlamiglardir.
Ayrica, toprak icine siiziilen (perkole) suyun olgiimii ve kimyasal analizler igin
toprak suyunun 6rneklenmesinde de kullanilan en dogru ve giivenilir araglardir. O
nedenle lizimetreler, farkli iklim kosullarinda toprak ve bitkilerden meydana gelen
evaporasyon ve evapotranspirasyon miktarlari ve su niteligi Olglimlerinde
kullanilan standart araglar haline gelmislerdir. Tartilabilir lizimetreler, kisa donem
bitki su tiketimini dogrudan &lgen en pratik arastirma yontemi olarak
kullanilmaktadir.

Insan ve hayvan beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan musir bitkisi
Anadolu’ya 1600 yillarinda gelmis ve gilinimiizde bugdaydan sonra diinyada en
cok tretilen tahil olmustur. Endistride surup, nisasta, yag, alkol ve bira yapiminda
kullanilan 6nemli bir hammadde durumuna gelmistir.

Ulkemizde ve dzellikle gukurova bélgesinde musir iiretimi incelendiginde
genel olarak ekilis alanlar1 ve verim miktarlarmin yildan yila artis gosterdigi
belirlenmistir. Buradan toplam bitkisel {iretim oranlarindaki artigla birlikte yillik
sulama ihtiyacinin da giderek arttigi goriilmektedir. Genellikle {ilkemizde ekilen
misir ¢esitleri at digi misir, sert misir, cin musir (patlak misir) ve seker misir1 gibi

cesitlerdir. Cukurova bolgesinde daha c¢ok birinci ve ikinci {irlin olarak FAO
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(Diinya Gida Teskilat1)’nin degisik olum gruplarina ait farkli at digi musir ¢esitleri
yaygin bi¢imde ciftcilerce benimsenmistir. Bununla birlikte misir unundan ekmek
yapilan Karadeniz Bolgesi gibi bolgelerde sert misir ekimi yayginlik géstermistir.
Seker misir ve cin musir ise gerezlik olarak tiiketilmek amaciyla lilke genelinde
kiigiik alanlarda ekilmektedir.

Cukurova kosullarinda, 28.04.2012 ile 02.09.2012 tarihleri arasinda,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
deneme arazisinde yiiriitiilen bu calismada, lizimetre yontemi kullanilarak misir
bitki su tiikketimi ve bitki katsayilarinin belirlenmesi arastirilmistir. Denemede
Dekalb 6589 musir ¢esidi kullanilmistir.

Calismada A sinifi buharlagsma kabi ile elde edilen yigisimli buharlagsma
degerleri kullanilarak, sulama suyu miktarlar1 hesaplanmis ve 7-8 giin aralikla
sulamalar yapilmistir. Denemede bitki katsayilarinin eldesi icin FAO yaklagimlari
kullanilarak ¢im kiyas bitki su tiiketimlerinin kestirimi yapilmistir. Arastirma
sonuglarma gore tartili lizimetreden elde edilen misir bitkisinin mevsimlik su
tiketimi 618.2 mm ve su biitgesi yontemine gore ise 488.8 mm olarak
belirlenmistir. FAO-56 Penman Monteith (FAO-56 PM) yontemine gore
mevsimlik kiyas bitki su tiiketim degeri ise 609.8 mm olarak kestirilmistir. FAO-56
PM kuyas bitki su tiiketimi yontemi dikkate alinarak belirlenen bitki katsayilar
baslangi¢ donemi igin 0.26, bitki gelisme donemi i¢in 1.49 ve dénem sonu igin ise
0.23 olarak saptanmuistir. Misir bitkisinin dane verimi yaklasik 600 kg/da, 1000
dane agirligi 291.6 g, en yiiksek yaprak alan indeksi (LAI) degeri 4.57, kuru madde
miktar1 3154.86 g/m” ve hasat indeksi (HI) 0.19 olarak bulunmustur.
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1.GIRIS Arife NUR

1. GIRIS

Giliniimiizde sulama amaciyla tarimda kullanilan su miktari, toplam su
kaynaklarinin yaklasitk %70’ini olusturmaktadir. Kiiresel 1sinma ile birlikte
mevsimsel bazi degisiklikler yasanmakta bu sebeple de yagis zamaninda ve
miktarinda bazi olumsuz degisimler gozlenmektedir. Bundan dolay1 iilkemizde de
zaman zaman kurakliklar meydana gelmekte ve boylece yer alti ve yerlstii su
kaynaklar1 bu durumdan o6nemli bir sekilde etkilenmektedir. Bununla birlikte,
diinya niifusunun artmasi sonucu kentsel icme ve kullanim suyu ihtiyaci da gozle
goriiliir bir sekilde artmistir. Ayrica, sanayilesme ile birlikte gelisen endiistriyel
tiretimde de su kullanimi ciddi bir sekilde cogalmistir. Suyun son kullaniciya
ulastirilmasi enerji gerektiren bir islemdir ve enerji maliyetlerinin yaninda isgilik
maliyetleri de gilinden giline artmaktadir. Tim bu nedenlerden dolayr su
kaynaklarinin dogru ve etkin bir sekilde kullanimi bir zorunluluk haline gelmistir.
Dolayisiyla, su kaynaklar1 kullamiminda birinci siray1 koruyan tarim sektdriinde
zaten siirli olan su kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Bunun saglanmasi da etkin sulama programlarinin gelistirilmesiyle
miimkiin olacaktir (Gengel, 2009).

Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimii 78 milyon hektar (783.577 km?) ve tarim arazileri
de 28 milyon hektardir. 2015 DSI verilerine gére 8.5 milyon hektar olan sulanabilir
alanin %73’ yani 6.225 milyon hektar1 sulamaya acilmistir (DSI 2015).
Hedeflenen rakam ise sulanabilir alanin tamaminin sulanmasidir. Dolayisiyla su
potansiyelinin  etkin bir sekilde kullanilmasi, iilkemizin kalkinmasi ve
sosyoekonomik gelisimi i¢in olduk¢a Onemlidir. Gliniimiizde su kaynaklarinin
kisitli olmasi ve bu kaynaklara olan arzin giderek artmasi tarimsal iiretimde sulama
programlarinin iyi bir sekilde planlanmasini gerektirmektedir. Sulama programlari
sulamanin miktarinin ve zamaninin belirlenmesi amaciyla toprak, bitki ve
meteorolojik verileri temel alan yontemlere ihtiya¢ duyarlar. Buna karsin, bitkilerin

gelisimleri toprak ve atmosferik kosullardan etkilendikleri i¢in bu kosullar ile ilgili
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1.GIRIS Arife NUR

bilgileri de i¢lerinde dolayli olarak barindirirlar. Bu sebeple sulama programlarinin
hazirlanmasinda bitkiyi temel alan 6l¢iimlerin kullanilmasi ile ilgili uygulamalar
giderek artmigstir (Grimes ve ark. 1987).

Sulama programlarinin basarisi, toprak ig¢indeki suyun akisi, topraktan
suyun bitkiler tarafindan alinmasi ve suyun tekrar atmosfere aktarilmasi
siire¢lerinin iyi bir sekilde tanimlanmis olmasina baghdir (Yazar, 2009). Su
kaynaklarinin dogru bir sekilde isletilmesi, sulama programlarinin yapilarak
sulama sistemlerinin  planlanmasit i¢in Oncelikle bitki su tiiketiminin
(Evapotranspirasyon, ET) kesin olarak belirlenmesi gerekmektedir (Demir ve
Meral, 2016; Abtew ve Melesse, 2013; Gilingor ve ark., 2004). Toprak ylizeyinde
sicakligin etkisiyle olusan buharlasma (evaporasyon) ile bitki yapraklarinda
meydana gelen terleme (traspirasyon) yoluyla kaybedilen suyun toplami bitki su
tilketimi olarak tanimlanmaktadir. Bitki su tiiketimi iklim, toprak ve bitki
faktorlerinin bir araya gelerek olusturdugu ve bu kosullara bagh olarak farklilik
gosteren, bu sebeple de, degisik kosullar igin tekrar tamimlanmasi gereken bir
parametredir. Bitki su tiiketiminin belirlenmesinde dogrudan Ol¢iim yontemi
saglikli sonug vermekle beraber her kosul i¢in 6l¢lim yapmak zaman gerektiren bir
stirectir. Bu konuda en giivenilir yaklagim, tartilabilir lizimetre kullanmaktir.
Lizimetreler su dongiisiindeki 6nemli noktalardan biri olan suyun yeniden
atmosfere donsii ile ilgili oldukga hassas bilgiler vermektedir. Ayrica, lizimetreler
toprak icine siiziilen suyun miktarinin belirlenmesinde ve kimyasal analizler igin
toprak suyunun elde edilmesinde de kullanilabilmektedirler. Dolayisiyla
lizimetreler ET nin hesaplanmasinda ve su niteligi 6l¢limlerinde kullanilan referans
sistemler olarak kullanilmaya baslanmistir, (Heatherly ve ark., 1980; Dickinson,
1981; Howell ve ark., 1991). Bununla beraber lizimetrelerin sabit bir noktada
olmasi, diger sistemlere gore maliyetli olmalari, her defasinda sadece tek bir
bitkinin c¢aligilabilmesi ve parsel bazinda bilgi vermesinden dolayr dogrudan
Olciimiin siirliliklar1 s6z konusu olmaktadir (Reicosky ve ark., 1983; Kanber ve

Steduto, 1999). Bitki su tiiketimi ayrica iklim verilerinden yararlanilarak elde
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edilen tahmin esitlikleri ile de belirlenebilmektedir (Demir ve Meral, 2016; Gling6r
ve ark., 2004).

Bitkisel {iretimin temelini olusturan en Onemli unsurun su oldugu
bilinmektedir. Fakat suyun bitki gelisimi ile verimine etkisinin ve farkli gelisme
donemlerindeki su ihtiyacinin dogru bir sekilde analiz edilmesi gereklidir. Boylece
bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun zamaninda ve uygun miktarda karsilanmasiyla
yiksek verim ve optimum bitki gelisimi saglanarak yiiksek kaliteli tirlinlerin elde
edilmesi miimkiin olabilir (Doorenbos ve Kassam, 1986).

Sulama yonetimi sulama zamaninin ve miktarinin bitkinin gelisme
donemlerine gore belirlenmesinin yani sira sulama sisteminin isletme ve bakim
stireclerinin yOnetilmesini saglayan bir siirectir. Sulama yonetiminde c¢evresel
sartlardan bagimsiz bir sekilde karlilik amaglanmigtir. Bu sebeple ne zaman ve ne
kadar su uygulanacagini belirlemek esas faaliyet konusunu olusturur (Yazar, 2009).

Bu calismanin konusu olan, insan ve hayvan beslenmesinde Onemli
unsurlardan birisi olan misir bitkisinin anavatani Amerika kitasidir ve kitanin
kesfinden sonra diinyaya yayilmigtir. Misir bitkisi Anadolu’ya 1600 yillarinda
gelmis (Kiin, 1997) ve giliniimiizde bugdaydan sonra diinyada en ¢ok iiretilen tahil
olmustur. Endiistride surup, nisasta, yag, alkol ve bira yapiminda kullanilan dnemli
bir hammadde durumuna gelmistir (Ugak ve ark., 2010; Siizer, 2003).

Tiirkiye’de musir iiretimi incelendiginde ekilis alan1 1988 yilinda 500.000
hektar iken 2015 yilinda 688.170 hektara ¢ikmustir. Uretim miktar1 ise 1988 yilinda
2 milyon ton iken 2015 yilinda 6,4 milyon ton olarak gerceklesmistir. Yine misirin
verim oranlar1 incelendiginde 1988 yili ile 2015 yillan1 arasinda 400 kg/dekar’dan
930 kg/dekar’a yiikseldigi belirtilmistir (TUIK, 2015).

2015 verilerine gore Adana ilinde toplam ekim alan1 489.115 ha, tahillar ve
diger bitkisel iirlinlerin ekilen alani ise 384.053 ha olarak belirtilmistir. Bu alan
igerisindeki misirin pay1 dane misir igin 95.782 ha, silajlik misir i¢in 5.890 ha ve
toplamda da 101.672 ha seklinde verilmistir. Adana ilinde gerceklestirilen misir

iiretimi de dane musir i¢in 1.015.428 ton, silajlik misir i¢cin 259.000 ton, toplamda
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da 1.274.428 ton olarak elde edilmistir. Verim ise dane muisir i¢in 1.060 kg ve
silajlik musir i¢in 4.397 kg olarak ger¢eklesmistir
(https://biruni.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul).  Elde edilen bu  veriler
incelendiginde Adana ili ilkemiz toplam musir {iretiminin ekili alan bazinda % 14.7
sini ve uretim miktar1 bazinda %15.86’simn1 olusturmaktadir. Bu durum Adana
ilinde musir bitkisi iiretiminin 6nemli bir diizeyde oldugunu gdstermektedir. Ayrica,
1988 yil1 ile 2015 yillar1 arasinda iilke bazinda gergeklesen toplam bitkisel {iretim
oranlarindaki artisa dikkat edildiginde yillik sulama ihtiyacinin giderek arttigi
goriilmektedir.

Seyhan Barajinin 1956 yilinda kurulmasi ve Asagi Seyhan Ovasi sulama
projesinin hayata gecirilmesi ile Cukurova bolgesinde sulu tarim giderek artmis ve
sulama projesi Oncesi bolgede %75 olan pamuk iiretimi 1960’l1 yillarda %90’a
ulagsmistir. Fakat 1974-1975 yillarinda goriilen beyaz sinek zararlisinin etkisi ile
maliyetlerde artis ile birlikte verimde de azalma meydana gelmis bunun sonucunda
da pamugun ekilis orani hizla gerilemistir (Sengonca ve Yurdakul, 1977). 1980
yillarinda misir ve soya ic¢in kredi olanaklar1 ile fiyat ve pazar desteginin
saglanmasi pamuk iiretimini giderek azalmistir. Ozellikle 1981 yilinda hayat gegen
“Ikinci Uriin Arastirma ve Yaymm Projesi” sonrasinda musir ve soya iiretiminde
onemli gelismeler saglanmigtir. Proje Oncesinde yapilan bilimsel arastirmalar
bugday hasadindan sonra musir, soya, yerfistig1 gibi lriinlerin yazlik {iriin olarak
yetistirilebilecegini ortaya koymustur. Boylece iireticilere kredi destegi ve pazar
garantisi verilmesi sonucu misir liretimi Cukurova bolgesinde giderek artmigtir
(Yurdakul ve Emeksiz, 1994).

Genellikle lilkemizde ekilen misir ¢esitleri at disi misir, sert misir, cin misir
veya patlak misir ve seker misirt gibi gesitlerdir. Ugak ve ark., (2010) yaptiklar
caligmada Cukurova bolgesinde daha ¢ok birinci ve ikinci iiriin olarak FAO
(Diinya Gida Tegkilati)’niin degisik olum gruplarina ait farkli at disi musir
cesitlerinin  ¢iftcilerce  benimsenmis ve yaygmlik gostermis oldugunu

belirtmislerdir. Bunula birlikte misir unundan ekmek yapilan Karadeniz Bolgesi
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gibi bolgelerde sert misir ekimi yayginlik gdostermistir. Seker misir ve cin musir ise
cerezlik olarak tiiketilmek amaciyla iilke genelinde kiigiik alanlarda ekilmektedir
(Biber ve Kara, 2006; Siizer, 2003).

Bu ¢alismada Cukurova yoresinde yogun bir sekilde yetistirilen birinci
trin  misir  bitkisinin  gergek su tiketiminin tartili lizimetre kullanilarak
belirlenmesi ve FAO yaklasimlar1 kullanilarak ¢im kiyas bitki su tiiketimlerinin
kestirimleri  yapilarak musir  bitkisinin  bitki  katsayilarmin  hesaplanmasi

amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Musir Bitkisi

Misir (Zea Mays L.) bitkisinin gen merkezi Amerika kitasidir. Diinya’da ve
Tiirkiye’de bitkisel kokenli proteinlerin yeterli ve ekonomik iiretimi i¢in oldukca
bliyiik 6neme sahiptir.

Tipik bir sicak iklim tahili olan misir minimum 9-10 °C ¢imlenme
sicakligina ihtiya¢ duyup, ortalama ¢imlenme sicaklifi 18 °C'nin f{istiindedir.
Biiylime sicaklig1 25-30 °C arasinda olup 15 °C'nin altina diistiigiinde ilk biiylime
yavaglar ve verimde ciddi diisiislere sebep olur. Misir toprak seciciligi fazla olan
bir bitki degildir. Gerekli bitki besin maddeleri verilerek zamaninda ve dogru
sekilde islenmis degisik tip topraklarda misir basariyla yetistirilebilir. Ancak
organik madde ve besin maddelerince zengin, drenaji iyi olan derin, sicak, tinh
topraklarda musir en iyi gelisimi ve en yiiksek verimi gosterir (Isler ve Kiling,
2016).

Larson ve Hanway (1977); Kiin (1985), misir tariminin pH 5.5 — 8.5 gibi
genis bir araliga sahip topraklarda yapilabilecegini ancak, hafif asit ya da nétr (pH
6-7) topraklarin musir yetistiriciligi ac¢isindan en uygun topraklar oldugunu
belirtmislerdir.

Giinliik ortalama sicaklik 20 °C oldugunda dane musir liretimi agisindan
gelisme donemi uzunlugu, erkenci gesitlerde 80-110 giin iken orta ¢esitlerde 110-
140 giin arasinda degismektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Misir bitkisinin suya en ihtiyag duydugu vejetatif, pliskiil ¢ikarma ve dane
olusum donemlerinde yapilan su kisintisinin verimde Oonemli diismelere neden
olacagi ifade edilmistir (Yildirim ve ark.,1995).

Diinya'da toplam 1.5 milyar hektar tarim alaninin yaklasik 712 milyon
hektarinda tahil ekimi yapilir ve bu alanin 183 milyon hektarinda misir
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tahil ekilis alan1 icinde misirin pay1 % 25.7"dir (FAO,

2014). Diinya’da 2.7 milyar ton tahil iiretilmekte olup misirin iiretim miktari
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1.038.281 bin tondur. Toplam tahil iiretimi i¢cinde Misirin pay1 ise % 38.1°dir
(FAO, 2014). Misir bitkisi, ekilis alan1 bakimindan diinyada i¢lincii sirada
gelmesine ragmen, iiretim miktar1 agisindan birinci siradadir. Diinyada misir1 en
fazla iireten iilkeler ABD, Cin, Brezilya, Arjantin, Meksika, Hindistan, Ukrayna,
Endonezya'dir. Uretimde Tiirkiye diinya capinda 24. sirada gelmektedir.
Gectigimiz 10 yil igerisinde musir ekili alanlar diinya genelinde % 24 oraninda
artarken, tiretim % 42.3 oraninda artmistir (ZMO, 2016).

Genel olarak misir bitkisi, insan gidasi ve hayvan yemi olarak kullanilir
ayrica sanayide de birgok iirlinlin ham maddesini olusturmaktadir. Gelismis
iilkelerde iiretilen misirin bilyiik boliimii hayvan yemi olarak kullanilmaktadir. Az
gelismis ve geri kalmus iilkelerde ise insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Misirdan elde edilen nisasta, glikoz ve misirézii yagir ekonomide degerli bir
hammaddedir. Ozellikle ABD‘de etanol iiretiminde hammadde olarak misir
kullanilmaktadir (ZMO, 2016).

Ulkemizde, 1950'1i yillarda musir iiretimi Karadeniz ve Marmara
Bolgeleri'nde yogun olarak yapilirken 1980°1i yillardan sonra Akdeniz ve Ege
Bolgeleri'nde de yapilmaya baslanmistir. Son yillarda ise Giineydogu Anadolu
Bolgesi'nde musir iiretiminde 6nemli Olglide artis olmustur. Misir yetistiriciligi
Akdeniz, Karadeniz, Marmara, Ege ve Gilineydogu Anadolu Bélgelerinde yaklagik
60 ilimizde yapilmaktadir. Uretim 6zellikle Adana, Mardin, Sanliurfa, Sakarya,
Osmaniye, Manisa, Mersin, Kahramanmaras, Konya, Bursa, Aydin, izmir, Samsun,
Diyarbakir ve Hatay illerinde yogunlasmustir. Ulkemizde musir ekim alanlarmin %
68’1 tanelik, % 32si ise silajlik misir olarak ekilmektedir. Cukurova, Amik Ovasi
ve Giineydogu Anadolu Bdélgesi'nde yetistirilen misir ise pamuk, bugday ve yagh
tohumlarla nobetlese olarak ekilmektedir (ZMO, 2016).

Sulanir alanlarin artmasiyla birlikte misir iiretimi 6zellikle son yillarda
onemli artiglar gostermistir. Ekim alanlarindaki artis orani son on yilda % 14.6,
iiretim miktarindaki artis orani ise % 52.3"diir. ikinci iiriin olarak misir ekimi siit ve

besi hayvanciligi i¢in kaliteli, bol ve ucuz yem kaynagi saglamaktadir. Misir
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tiretiminde verimin artirilmasi sulanabilir alanlarin varligina ve yiiksek verimli ve
kaliteli tohumluk kullanimina baglidir (ZMO, 2016).

Tiirkiye’de, Uretilen misirin %781 hayvan yemi, %15°1 Nisasta sanayinde,
%51 yerel tiikketim, %31 ise endiistriyel alanda kullanilmaktadir. Misir tiiketimi 6-
6.5 milyon ton arasindadir. Kisi bagina diigen yillik misir tiketimi 19 kg

civarindadir (TMO, 2013).

Cizelge 2.1. Tiirkiye’de yillara gére musir ekim alani, iiretimi ve verimi (TUIK,

2014)

Yillar Ekim Alam (da) Uretim (ton) Verim(ton/dekar)
2000 5550 000 2300 000 414
2001 5500 000 2200 000 400
2002 5000 000 2100 000 420
2003 5 600 000 2 800 000 500
2004 5450 000 3 000 000 550
2005 6 000 000 4 200 000 700
2006 5360 000 3 811 000 711
2007 5175 000 3 535000 683
2008 5950 000 4 274 000 718
2009 5920 000 4 250 000 718
2010 5940 000 4310 000 726
2011 5 890 000 4200 000 713
2012 6230 000 4 600 000 739
2013 6 600 000 5900 000 894
2014 6 590 000 5950 000 902
2015 6 881 699 6 400 000 930
*2016 6 820 000 6 300 000 920
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Cukurova bolgesi iilkemizin misir iiretim bolgesi 6zelligini korumaktadir.
1980°1i yillarda yiiriitiilen ikinci {irlin misir projesi Adana’da musir {iretimi artiginda
oldukga etkili olmustur. Ayrica, iilke genelinde toplamda 6 adet olan nigasta bazl
seker fabrikasinin 3 tanesinin Adana yoresinde yer almasi, anilan bolgede yiiksek
kapasiteli misir 6zii yag: iiretim tesislerinin yer almasi, iilke genelinde yem vb.
misir igleme tesisleri i¢in gerekli {iriin temininde ilk sirada olmasi gibi faktorler

Adana’da iiretimi artiran birincil etkenlerdir (ZMO, 2016).

Cizelge 2.2. 2015 yilina ait bdlgelere gdre misir iiretimi (ZMO, 2016)

Bolgeler Ekilen Ekim Uretim Uretimdeki | Verim

Alan (da) | Alaminda | (ton) Pay1 (%) (ton/da)
Pay1 (%)

Akdeniz 2105 100 | 30.59 2285568 |36.0 1085

Giineydogu | 1 862 600 | 27.06 1 666 249 | 26.0 894

Ege 836 000 12.16 897 409 14.0 1073

Marmara 691 000 10.04 644 834 10.0 933

¢ Anadolu | 640 000 9.30 625 682 9.7 977

Karadeniz | 710 000 10.31 253 620 4.0 357

Dogu 37 000 0.54 26 638 0.3 719

Anadolu

TOPLAM | 6881700 | 100 6 400 000 | 100 930
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C'izelge 2.3. 2015 yilina ait illere gdre misir ek.i.rn alani ve ii"retimi (ZMO, 2016)
Iller Ekim Alam | Ekim Uretim Uretim Verim

(Dekar) Alan (%) | (Ton) (%) (ton/da)

Adana 1115280 16.2 1443 550 | 22.5 1 294
Sanhurfa 1 508 860 22.0 1 659 746 | 26.0 1100
Mardin 580 200 8.4 670 000 10.5 1154
Osmaniye 386 845 5.7 497 834 7.8 1286
Mersin 211 331 3.0 316 998 4.9 1 500
Hatay 230 000 33 296 000 4.6 1286
6 il Toplam | 4 032 516 58.6 4884128 | 76.3 1211
Diger iller 2 849 184 414 1515872 | 23.7 532
TOPLAM 6 881 700 100 6 400 000 | 100 930

2.2. Lizimetre Yontemi

Bitki su tiiketimi Ol¢limlerinde lizimetrelerin kullanilmasi 20. ylizyilin
baglarinda gergeklesmis olup mikrometeorolojik ¢alismalar i¢in kullaniminda ise
son 40 yillik siiregte biiyiilk bir asama kaydedilmistir. Sonraki ¢alismalar ise,
lizimetre verilerinin niimerik modellerin dogruluklarmin kontroliinde kullanilmas1
yoniinde olmustur (Aydinsakir ve Biiyliktag, 2005).

Toprak-bitki-su iliskilerinin incelenmesinde kullanilan lizimetreler, bitki
besin elementleri ve zirai ilaglarin topraktan yikanarak uzaklastirilmasi, c¢evre
kirliligiyle ilgili calismalarda da kullanilmaya baslanmistir (Kanber ve ark., 1991;
Francaviglia ve Capri, 2000; Yang ve ark., 2002; Renaud ve ark., 2004).

Ulkemizde ilk tartili lizimetre Topraksu Merkez Arastirma Enstitiisiinde
yapilmis olup sistem, lizimetre odasi, tartim aleti ve toprak tanki adiyla 3 boliimden
olugsmaktadir. Lizimetre ile 1990’11 yillara kadar tartim mekanik olarak yapilirken
bu yildan sonra lizimetreler gelistirilerek tartim elektro-mekanik olarak yapilmistir

(Kanber ve ark., 1999).
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Oguzer ve ark. (1984) yonca, pamuk, pirasa, misir ve fig bitkilerinin
lizimetrelerle bulunan bitki su tiketim degerleriyle, A smifi buharlagsma kab,
Piche, Livingstone, Wild tank ve evaporimetre yontemleriyle Glgiilen buharlagma
degerlerini  karsilagtirmiglardir. Birer aylik donemlerdeki bitki su tiiketimi
tahmininde A sinifi buharlagsma kabi degerlerinin kullanilabilecegi sonucuna
ulagmislardir.

Aydingakir ve ark. (2003) FAO-A Sinift Buharlasma Kabi yonteminin hem
tarla hem de mini lizimetre kosullarinda en uygun ¢im kiyas bitki su tiiketimi
hesaplama yontemi oldugunu, bunu Penman yoOnteminin takip ettigini
belirtmislerdir. Ayrica mini lizimetrelerin tarla kosullarini iyi temsil etmedigi
sonucuna ulasmislardir.

Wright ve Jensen (1978) Kimberly Idoha'da, tartili lizimetrelerde, yonca
bitkisinin ger¢ek su tiiketimini 128 giinliik bir siiregte ortalama 7.23 mm/giin,
Penman'in gelistirilmis denklemiyle hesapladiklarinda ise bitki su tiikketimini 7.15
mm/giin olarak bulmuslardir. Lizimetrelerden elde ettikleri bitki su tiiketimi ile
hesaplanan deger arasindaki farkin standart sapmasi 0.84 mm/giin olmustur.

Allen (1986) ¢im ve yonca ekili lizimetrelerdeki bitki su tiiketim
degerlerini Penman kombinasyon bitki su tiiketimi esitlikleriyle kiyaslamak igin
Kimberly, Idaho ve Ohio'da bir g¢alisma yapmustir. S6z konusu ii¢ bdlgede
Monteith ve Thom-Oliver esitlikleri en iyi sonuglar1 verirken, Kimberly'de Penman
ve Priestely-Taylor versiyonlu esitlikler bitki su tiiketimini disiik olarak
hesaplamustir.

Abo-Ghobar ve Mohammad (1995) yonca ekili 4.00 m* lik drenaj tipi
lizimetrelerden elde edilen bitki su tiiketim degerlerini ii¢ farkli yontemle
karsilagtirmiglar ve en yiiksek korelasyon degerin A smnifi buharlasma kabindan
(R*=0.97) elde etmislerdir.

Abtew ve Obeysekera (1995) kofa ( Typha dimongensis ) bitkisinin
lizimetreyle belirlenen bitki su tiiketim degerleri ile Penman, Penman-Monteith

Priestley-Taylor modellerini karsilagtirmiglardir. Arastirma sonucunda, Penman
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esitligi 0.57 mm/giin, Penman- Monteith esitligi 0.39 mm/giin, Priestley-Taylor
esitligi ise 0.53 mm/giin hatayla bitki su tiikketimini vermistir.

Steduto ve ark. (1996) Akdeniz’in 7 {ilkesinde tartili lizimetrede yaklasik
3000 giinlik ve drenaj tipi lizimetre 750 giinlik hesaplanan bitki su tiiketim
degerlerini karsilagtirmislardir. Arastirmacilar, FAO Penman-Monteith modelinin
tiim {ilkelerde dogru sonuglar verdigi, ancak bu esitligin bazi iklim sartlarinda bitki
su tiiketimi tahmininde diisiik degerler elde edildigi sonucuna varmiglardir.

Qian ve ark. (1996) tartili lizimetrelerle ulagtiklar1 gergek bitki su tiiketim
sonuglart ile A smifi buharlasma kabi ve Penman-Monteith esitlikleriyle bulunan
bitki su tiikketim degerlerini karsilastirmiglardir. Lizimetre Ol¢iim sonuglarina en
yakin degerlerin A sinifi buharlagma kabi degerleri oldugunu belirlemislerdir.

Henggeler ve ark. (1996) ¢im bitkisinin lizimetrelerden elde ettikleri kiyas
bitki su tiilketim degerlerlerini Texas ve New Mexico'da sekiz farkl esitlikle
kiyaslamislardir, Penman-Monteith esitligi ile bulunan sonuglarin en giivenilir
yaklasim oldugunu belirlemislerdir.

Howell ve Steiner (1997) musir, sorgum ve kishk bugday bitkilerinde
lizimetreleri kullanarak ulastiklar: bitki su tiiketimi degerlerini, Penman- Monteith,
Penman 1948, Jensen-Haise, Priestly-Taylor, ve Pan buharlagsmasi esitliklerinden
elde edilen degerlerle karsilastirdiklar1 bir ¢aligma yiiriitmiiglerdir. Arastirma
sonunda bitki su tiiketimi tahminindeki en giivenilir esitligin Penman-Monteith
esitligi oldugunu saptamislardir.

Hassas tartili lizimetreler dogrudan bitki katsayisi ¢aligmalari igin en etkili
metodolojilerden biridir. ETc¢’nin bilinen degerlerinin kullanilmasi ve ETo tahmini
ile K¢ dogrudan hesaplanabilir. Herhangi bir zaman aralig1 boyunca ¢izilen Kc ile
bir bitki egrisi gelistirilebilir. Bitki egrisi bircok hidrolojik su dengesi ¢alismasi
icin, Ozellikle sulama planlamasit ve yoOnetimi ve temel sulama programlarinin
gelistirilmesi icin kullanighdir. Ortalama bitki katsayilar1 (aylik olarak) genellikle
giinliik zaman aralig1 kullanilarak hesaplanan Kc’ye gore daha uygundur (Allen ve

ark., 1998; Yrisarry ve Naveso, 2000; Triebel, 2005).
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2.3. Bitki Katsayilarinin Belirlenmesi

Bitki katsayis1 (Kc); bir bitkinin herhangi bir gelisme dénemindeki gercek
su tiketiminin, o donem igerisindeki kiyas bitki su tiikketimine orani olarak
tanimlanir (Jensen ve ark.,1990; Kanber ve ark.,1999). Daha genel bir ifade ile
bitki katsayisi; bitki su tiketiminin referens bitki su tiiketimine orani
(Kc=ETc/ETo) dir (Tuna, 2014).

Bir bolgede belli bir bitki i¢cin bulunan bitki katsayisi, benzer iklime sahip
bolgelerde de bitki su tiikketiminin tahmininde kullanilmaktadir. Bu iliskilendirmeyi
dogru yapabilmek i¢in arazi ¢alismalarimin titizlikle yapilmasi ve kiyas bitki su
tiikketimleri dlgiimlerinin de dogru olmasi gereklidir (Jensen ve ark.,1990; Ilbeyi ve
Kodal,1996; Unlii, 2000).

Shih ve ark. (1997) drenaj tipi lizimetreler ile sorgum, soya fasulyesi ve
misirin gergek su tiiketimlerini belirledikleri bir arastirma yapmiglardir. Arastirma
sonucunda dort bliylime donemi igin bitki katsayilarini sorgum igin 0.44, 0.71, 0.87
ve 0.62, soya fasulyesi i¢in 0.45, 0.89, 0.92 ve 0.58 ve misir i¢in 0.40, 0.78, 0.89 ve
0.71, olarak bulmuslardir.

Tyagi ve ark. (2000) 4.00 m* boyutunda elektronik tartili lizimetreler ile
yaptig1 arastirmada bugday ve sorgumun mevsimlik bitki su tiiketimleri sirasiyla
336 ve 495 mm, bitki katsayilarini (kc) 4 bitki biiyiime donemine gore bugday i¢in
0.50, 1.36, 1.24 ve 0.42, sorgum i¢in 0.53, 0.82, 1.24 ve 0.85 olarak

belirlemislerdir.

2.4. Miasir Su Tiiketimi

Bitki i¢in uygun sulama zamani belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Sulama,
bitkinin su stresine duyarli oldugu dénemde geciktirildiginde, bir sonraki sulama
zamaninda uygulanan su miktari arttirilsa bile verim diismektedir. Sulama araligini
bir takvime ya da sabit bir sulama programina baglamaktansa bitkinin geligim
donemlerine gore farklilik gosteren su ihtiyacimi karsilayan sulama zamani ve

sulama miktar1 belirlenmelidir (Doorenbos ve Pruitt, 1977).
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Tarsus K&y Hizmetleri Arastirma Enstitiisinde Cukurova kosullarinda
ikinci tiriin misirda su-verim iliskilerini belirlemek i¢in yapilan aragtirmada sulama
suyu ihtiyact 290-427.8 mm, mevsimlik su tiiketiminin ise 474.2-530.9 mm
arasinda oldugu bulunmustur. Agustos ve Eyliil aylarinda su tiikketiminin en yiiksek
oldugu gozlenmistir (Kanber ve ark., 1990).

Geligimini hizli tamamlayan ve su stresine duyarli bir bitki olan misir 6-7
yapraklt doneminde sulanmaya baglanmali, sapa kalkma, c¢iceklenme ve dane
dolum asamalarinda da sulamalar yapilmalidir. Cukurova sartlarinda her sulamada
100-150 mm arasinda ortalama 5-6 kez sulama yapilmalidir (Gengoglan, 1996).

Eskisehir sartlarinda Oylukan ve Giingor (1975)’iin yaptiklar1 aragtirmada
misirin su tilketimini 725 mm, sulama suyu gereksinimini ise 400 mm olarak
belirlemislerdir. Giinbatili (1979), Tokat/Kazova’da yaptigi 4 yillik caligmanin
ortalamalarina gore misir bitkisinin mevsimlik su tiikketimini 637 mm, sulama suyu
ihtiyacini 386 mm ve ortalama giinliik su tiikketimini ise 4.2 mm olarak bulmustur.
Temmuz ayinda ortalama giinliik su tiiketiminin 6.81 mm ile en yiiksek seviyede
oldugunu tespit etmistir. Misira ilk suyu tepe piiskiilii devresine yaklagtiginda ya da
diz boyuna geldiginde, ikinci suyu tepe piiskiilii asamasinda, {igiincii suyu ise siit
olum doneminde verilmesi gerektigini belirtmistir. Yetistirme yapilan bolgenin
toprak, bitki ve iklim 6zelliklerine gore bazen hem diz boyu seviyesinde hem de
tepe piskiiliine yaklastiginda su verilip sulama sayisi artabilecegini vurgulamistir
(Kara, 2011).

Ayla (1993), misir bitkisi su tiiketimini belirlemek i¢in Bolu kosullarinda
yaptig1 ii¢ yillik ¢aligmada, toplam sulama suyu ihtiyacinin 310-320 mm oldugunu
ve toplam su tiiketimi ortalamasinin 550 mm oldugunu belirlemistir. Su
tikketiminin en fazla Temmuz ayinda 155 mm ve Agustos aymda 160 mm oldugunu
verimin ise 832 kg/da oldugunu belirtmistir.

Ogretir (1993), Orta Anadolu sartlarinda nusirda su-verim iliskisinin
belirlenmesi, misirin dort farkli donemini kapsayan ve su yetersizliginin dane

verimine etkisini belirleme amaghi 14 konuyu igeren bir calisma yliriitmiistir.
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Deneme sonunda su sikintist olmayan ve dort defa sulama yapilarak en yiiksek
verimin elde edildigi konuda sulama suyu ihtiyacinit 440 mm, su tiiketimini ise 659
mm olarak belirlemistir.

Izmir-Bornova kosullarinda yetistirilen musir bitkisi igin Anar (1994)’1n
hazirlandig1 optimum sulama programinda, Bornova Ovasi i¢in misirin mevsimlik
su tiikketimi 769.6 mm, net sulama suyu ihtiyact 636.1 mm ve toplam sulama suyu
ihtiyaci ise 978.6 mm olarak hesaplanmistir. Verimin yiiksek olmasi i¢in 9 kez
sulama yapilmasi gerektigini belirtmistir. Giindiiz ve Beyazgiil (1999), Balikesir
sartlarinda musir bitkisiyle yaptiklar1 ¢alismada sulama suyu ihtiyacint 586 mm ve
bitki su tiiketimini ise 761 mm olarak belirlemisledir.

Hong Kong’da Shaozhong ve ark. (2000)’nin, misir su tiiketimini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada toplam bitki su tiikketimini 442.72 mm olarak
bulmuslardir. Istanbulluoglu ve ark. (2002), yaptiklar1 bir caligmada misir
bitkisinin gelisme donemlerini dikkate alarak sulama plan1 yapmislardir. Vejetatif,
ptskiil ve kogan donemlerinde su kismtisinin uygulandigi kontrol konusunda en
yiiksek mevsimlik su tiiketimi (ET) 586 mm olarak hesaplanmistir. ET en yiiksek
Temmuz ayinda; 217 mm olarak dl¢lilmiistiir.

Yazar ve ark. (2002), Sanlurfa Konuklu bolgesinde killi toprak yapisina
sahip arazide; Pioneer-3394 hibrid musir g¢esidi kullanarak bir arastirma
yapmiglardir. Calismada ii¢ ayr1 sulama miktar1 (% 100, % 67, % 33) ile 3 ve 6
giinde bir olmak iizere iki farkli sulamay1 damla sulama sistemiyle uygulamiglardir.
Kesintisiz sulama uygulanan konuda 581 mm su tiiketilmistir.

Tanzanya’da Igbadun ve ark. (2006), misir bitkisinde sulama programlari
olusturulmast icin bilgisayarda simiilasyon modelini kullanarak arastirma
yapmuglardir. Bes ayr sulama sikligi (7, 9, 10, 12 ve 14 giinde bir), iki farkli
sulama miktar1 (30 ile 70 mm) konusunda dane verimi, sulama miktar1 ve
mevsimsel evapotranspirasyon agisindan karsilastirmislardir. Aragtirmaya gore 7
giinii gecen sulama araliklarinda dane verimi diisiisleri olmustur. 7 giinliikk periyotta

45 mm’den daha az sulama yapilan uygulamada su kullanim verimliligi
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digerlerinden daha fazla olmustur. En uygun sulama programi; verimin en yiiksek,
sizma kayiplariin minimum oldugu, 9 giinde bir 50 mm sulamanin yapildigi ve 10

giinde bir 55 mm sulamanin yapildigi konulardan elde edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yeri

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve
Sulama Boliimii deneme arazilerinde, birinci irlin misir yetisme doneminde,
28.04.2012 ile 02.09.2012 tarihleri arasinda yapilmistir. Konumu 37° 02' enlem ve
35° 22' boylamlar1 arasinda olan deneme alani denizden 20 m yiikseklikte yer

almaktadir (Sekil 3.1).

Lizimetrs
T
|

h

Atk nlan

N

Sekil 3.1. Dlenme alaninin genel gérﬁniim (Google Earth)
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3.1.2. Toprak Ozellikleri

Diiz ve diize yakin topografyada yer alan Deneme alan1 topraklart,
Mutlu serisi igerisindedir. Tiim profil yiiksek oranda sisme 6zelligi olan ince kil
icermekte olup kiregge orta derecede zengin ve koyu kirmiziya yakin kahverengi
topraklardir. Kurak aylarda, 2-4 cm genisliginde ve 150 cm’den daha derin
catlaklar olusabilmektedir. Deneme alani topraklarina ait bazi fizikler ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 3.1 ve 3.2°de verilmistir (Ozbek ve ark., 1974).

Cizelge 3.1. Deneme alan1 topraginin baz fiziksel 6zellikleri

Derinlik | Toprak Dane Biiyiikliik Hacim Tarla Solma
(cm) Dagilimi Biinye | Agirligr | Kapasitesi | Noktasi
Kum(%) | Silt(%) | Kil(%) (g.cm™) [(g.g") (g.g")
0-30 27.6 21.2 51.2 Kil 1.19 34.4 17.5
30-60 27.5 19.1 534 Kil 1.16 36.7 18.2
60-90 28.4 18.1 53.5 Kil 1.15 38.4 19.1
90-120 |27.4 19.1 535 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 alan1 topraginin bazi kimyasal 6zelikleri

Tuz
Derinlik | Doygunluk | pH fgerigi | K,O P,05 Organik
(cm) (%) dS/m’ |kgha' |kgha! |madde(%)
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 - - -
90-120 |66.5 7.97 0.13 - - -
120-150 |72.4 7.64 0.18 - - -
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Fiziksel ve kimyasal analizler yapmak i¢in 120 cm profil derinliginden 30
cm’lik katmanlar halinde sistematik Ornekleme esasina gore bozulmus toprak
ornekleri alinmigtir (Petersen ve Calvin, 1965, Benami ve Diskin, 1965) (Sekil

3.2).
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3.1.3. Sulama Suyunun Saglanmasi

Denemede kullanilan sulama suyu, C.U. Ziraat Fakiiltesi Doner Sermaye
Isletmesi Arastirma Uygulama Ciftliginden gecen DSI sulama kanalindan
saglanmigtir. Kullanilacak sulama suyuna ait 6rnekler USSL (1954)’de verilen
esaslardan, abak ve ¢izelgeler kullanilarak laboratuarda analiz edilmis ve sonuglar
Cizelge 3.3’de verilmistir. Analizler sonucunda sulama suyu C,S; smifi olarak

belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyunun Analiz Sonuglari

Sulama o

Suyu | EC pH | Katyonlar(me/l) Anyonlar(me/1) I\: SAR
a

Simfi | (dS.m™) Na- [C™ [Mg™ [K" |[CcO; [HCO, [so,2|cr

CS, 0.260 7.1 {1.07 [2.15 [1.23 [0.04] - 2.29 0.72 |1.48(23.8 [0.82

3.1.4. iklim Ozellikleri

Arastirma bolgesi olan Adana ilinde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve
yagish olan Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Deneme alanindaki istasyon
gozlem sonuglar1 ise yillik ortalama sicaklik 19.13 °C, en sicak ay Agustos ayi
37°C, en soguk ay Subat ay1 3.3°C’dir. Yillik toplam yagis degeri 1073 mm,
ortalama yillik oransal nem %64.3, toplam buharlagsma 1490.5 mm/yil, ortalama
rlizgar hizi 0.97 m/sn’dir

Cukurova’da musir yetistirme doneminde (Nisan-Eylil) uzun yillik
ortalama minimum ve maksimum sicakliklar Nisan ve Agustos aylarinda sirasiyla
17.2-28.2°C iken, deneme yilinda da Nisan ve Agustos aylarinda 18-29.6°C
olmustur. Bitki gelisim doneminde uzun yillar sicaklik ortalamasi 24.28°C olup,
deneme yilinda ise 25.20°C olarak g6zlemlenmistir.

Bolgenin bitki gelisim donemine denk gelen uzun yillik ortalama oransal
nem degeri % 64.13 dolaylarindadir. Ozellikle yaz aylarinda, sulama déneminin

baglamasi ve hava sicakliginin artmasina bagli olarak en yiiksek degere ulasan
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oransal nem degerleri, kis aylarinda diisiis gostermektedir. Bitki gelisim doneminde
uzun yillik minimum ve maksimum oransal nem degerleri Eyliil % 60.2, Nisan ve
Temmuz % 65.9, deneme doneminde ise Eylil %59.2 ve Mayis % 68.5 olarak
gbzlemlenmisgtir.,

Uzun yillik ortalama toplam yagisin 644.6 mm oldugu yorede, yagislar yil
icinde homojen dagilimda olmayip % 90’1 kis aylarinda goriilmektedir. Misir
bitkisinin gelisim dénemindeki uzun yillik yagis ise 143 mm’dir. Deneme yilinda
en fazla yagis 303 mm ile Aralik ayinda, en az yagis Temmuz ayinda 4.2 mm
olarak gozlemlenmis olup Agustos ve Eyliil aylarinda ise hi¢ yagis olmamuistir.
Deneme yili bitki gelisim donemindeki yagis 110.8 mm olup, uzun yillik bitki
gelisim donemindeki yagisa (143 mm) oranla % 22.51 diisiis gostermistir.

Bolgenin bitki gelisim donemindeki uzun yillar metre kareye diisen
ortalama giinliik giineslenme siddeti 22.15 MJ/m®.giin olup, deneme yilinda ise bu
ortalama 23.7 MJ/m’ giin olarak gozlenmistir. Aym dénem igin riizgar hizi ise uzun
yillarda ortalama 1.83 m/s olup, c¢aligmanin yiiriitiildiigli dénemde ise ortalama
0.68 m/s olarak Slgiilmiistiir.

Bitki gelisme doneminde buharlagsma verilerine bakildiginda uzun yillar
icin toplam 1139.9 mm, deneme yilinda ise 1131 mm oldugu goriilmiistiir. Boylece
aylik ortalama buharlasma uzun dénem verilerine kiyasla % 0.78 azalma gdstermis
ve 188.5 mm olarak hesaplanmistir. Yine ayni donem i¢in uzun yillik buhar basinci
acig1 ortalama 10.28 mb iken deneme yilina ait ortalamasi ise 12.3 mb olmustur.
Yéreye ait uzun yillik iklim verileri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiine bagh
Adana Bolge Miidiirliigiinden; denemenin yapildigi 2012 yilina ait iklim verileri
ise calismanin yiriitiildiigli alanda bulunan otomatik kayit yapabilen iklim

istasyonundan alinmistir (Cizelge 3.4).
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Cizelge 3.4. Arastirma Yoresinde Biiylime Donemindeki Uzun Yillik ve 2012 Yili
Iklim Verileri

AYLAR

Yil | iklim Ogeleri
Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil

Sicaklik, °C
(1930-2008)

17.20 21.50 25.30 27.90 28.20 25.60

Oransal Nem, %

65.9 64.2 63.4 65.9 65.2 60.2
(1930-2008)
Yagis, mm

514 45.8 19.0 6.2 5.5 15.1
(1932-2007)
Riizgar Hizi, m/s”'

1.80 1.80 1.90 2.00 1.90 1.60

(1929-1990)

Glineslenme Sid.
MJ/m 2 giin 20.10 19.80 24.60 26.30 22.20 19.90
(1969-2002)

Acik Yiizey Buharlagmasi,

£ 117.0 167.5 212.6 238.6 224.8 179.4

P mm(1960-2010)

8 Buhar Basinci A¢1g1, mb

g 6.0 8.4 10.9 11.9 12.5 12.0

R | (1929-1990)

=)
Sicaklik, °C 18.0 21.2 26.1 28.9 29.6 27.4
Oransal Nem, % 62.1 68.5 65.2 63.1 59.6 59.2
Yagis, mm 18.0 80.8 7.8 4.2 0 0
Riizgar Hizi, m/s”! 1.0 1.1 0.6 0.4 0.5 0.5

Q

> Giineslenme Sid.

Q ) 20.8 21.0 27.0 27.0 25.1 21.2

= MJ/m ~ glin

>

g Buharlagma, mm 110.1 145 214.3 241.3 249.2 171.1

? Buhar Basict Agig1, mb 7.8 7.9 11.8 14.7 16.8 14.9

<

3.1.5. Bitki Cesidi
Aragtirmada; dik, koyu yesil yaprakli, koganlarin bitki boyunun orta

kisminda tutuldugu, toprak seciciligi olmayan, stres kosullarina (sicak ve kurak) ve
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yaprak hastaliklarina toleransi yiiksek olan Dekalb DKC-6589 musir ¢esidi
kullanilmigtir. Bitki sikligi ekimde 8 500-9 500 tohum/dekar tavsiye edilmektedir.

3.1.6.Arastirmada Kullanilan Aygitlar
3.1.6.1.Tartih Lizimetre

Calismanin  yirttildigi 2012 yili musir  yetistirme donemindeki
arastirmada evapotraspirasyon ol¢iimleri i¢in arazinin ortasina yerlestirilmig tartili

lizimetre kullanilmistir. Lizimetrenin teknik 6zellikleri asagida verilmistir.

e Tartili Lizimetre 2.0x2.0x2.5 m boyutlarindadir (Derinlik 2.5 m’dir).

e Kazilan alaninin yan duvarlari (perde duvar) 0.30m kalinliginda betonarme
duvar; tabani ise 0.10 m kalinliginda blokaj ve iistiinde 0.20m kalinliginda
betonarmeden yapilmuistir.

e Lizimetre sisteminin zemininde bir drenaj c¢ukuru (0.5%0.5%0.5m
boyutlarinda) olup, drenaj sular1 (lizimetre i¢ tankindan vakum sonucu
gelen ve gevreden sizabilen) toplanip disar1 atilmaktadir. Bu amagla 33.0
kPalik emme, 101.0 kPa basma o6zelligi uygulayabilen bir pompa
kullanilmistir. Gerekli giig, elektrik motoru ile saglanmgtir.

e Dis ve i¢ tanklar arasindaki bosluk, her bir kenarda 0.015m’yi gegmeyecek
sekilde birakilmis, bdylece i¢ ve dig tankin birbirine siirtlinmeden rahatlikla
hareket edebilmeleri saglanmustir.

e Dis ve i¢ taklarin toprak yiizeyinde kalan kenarlar1, 6zel plastik ortiilerle
kapatilarak yagis ve sulama suyu girisleri onlenmistir. Ayrica, lizimetre
siteminde sizma testleri yapilarak tam sizdirmazligin saglandigi
belirlenmistir.

e Lizimetre i¢ tankinin doldurulmasi isleminde ayni araziden lizimetrenin
hemen yakinindan 30cm’lik katmanlar halinde alinan, ayri ayri yerlerde

istiflenen ve dogal agik hava sartlarinda kurutulan bozulmus topraklardan
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yararlanilmigtir. Alman topraklar arazideki dizilislerine gore tankin
tabanindan yukar1 dogru yine 30 cm’lik katmanlar halinde doldurulmustur.

e Tank tabanina, 0.10 m derinlige, vakum drenaj sistemi yerlestirilmigtir.
Vakum drenaj sistemi 16 adet paslanmaz ¢elik filtre tiiplerden olugmustur.
Tiipler, 760mm boyunda, 38 mm ¢apinda ve 0.5 mp delik agikliginda
olacaktir.

e ¢ tankin (toprak tanki) {ist kenari toprak yiiziinden 0.07 m yukarida olacak
sekilde yerlestirilmesine dikkat edilmistir.

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

e Tartim sistemi, elektronik olarak 6l¢tiigii verileri her 5 dakikada dogrudan
dogruya data logger (veri kaydedici) ye kaydedebilecek bigimde biitiin alet,

ekipmanlar igermektedir.

o S »Bc:toﬁ'D_l'.wa

°

Seki1-3.3j. | Célllsrnada kuilamfan tartlrh liz‘imetrénin $eme;tik gGSEerimi .(Uhlii ve
ark., 2010)

Lizimetre tankina yerlestirilen toprak Deneme alanindan alinmigtir. Sistem,

bozulmus toprak profilini icermektedir. Arazide agilan bir profil ¢ukurundan 30
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cm’lik katmanlar halinde 250 cm’ye dek alinan toprak oOrnekleri, ayni sekilde

asagidan yukari dogru tanka yerlestirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitki Su Tiiketiminin Belirlenmesi
3.2.1.1 Tartih Lizimetre Yontemi
Arastirmada tartili lizimetre yontemi ile gercek su tiiketim degerleri

Olclilmiistiir. ET ol¢iimleri i¢in agagidaki su biitcesi esitligi kullanilmistir.

(P+ 1+ Cp+ Rfc)— (ET+ Dp + Rfo) =AW 3.1

Esitlikte ilk ayracin igerisindeki simgeler, giren su akiminmi (P, yagis;
Isulama suyu; Cp, kilcal yiikselis; Rfc, yiizey akis); ikinci ayrag icerisindekiler ise
cikan su akigini (E7, bitki su tikketimi; Dp, derine siiziilme veya drenaj suyu; Rfo,
ylizey akig). AW, ise toprak suyu icerigindeki degismeleri gostermektedir.
Lizimetrelerde genellikle Cp, Rfc ve Rfo degerleri sifirdir. Birimler mm

boyutundadir. Bu durumda esitlik ET i¢in ¢oziiliirse,

ET=P+1-Dp+ AW (3.2)

Tartili lizimetre sisteminde Esitlik 3.2°deki P (yagis), I (sulama suyu) ve
OW (toprak suyu igerigindeki degismeler) otomatik olarak sistem tarafindan
tartilip kaydedilmistir. 1ki tartim arasindaki fark dogrudan su tiiketimini

vermektedir.

3.2.1.2 Su Biitc¢esi Yontemi
Bitki su tiiketimi dlgiimleri tarla parsellerinde asagidaki su biitgesi esitligi

ile belirlenmistir.
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I+P=ET —-AS+R+D (3.3)

Esitlikte;

I = Sulama suyu miktar1

P = Etkili yagis

ET, = Gergek bitki su tiiketimi

AS = Toprak su depolanmasindaki degisim
R = Yiizey akis

D = Drenaj veya derine sizma

Birimler mm boyutundadir.

3.2.1.3 Kayas Bitki su Tiiketimine iliskin Ampirik Modeller

Calismada kiyas bitki su tiiketimi hesaplamasinda Penman-Monteith Esitligi, FAO
Penman, Priestly Taylor, FAO Radyasyon, FAO Blaney—Criddle, SCS-Blaney-
Criddle, Hargreaves, FAO Pan ampirik modelleri kullanilmistir.

FAO-56 Penman—Monteith
FAO-56 Penman—Monteith esitligi asagidaki formatiyla kullanilmigtir (Allen ve
ark., 1998).

900
048A(RHy - G)+y——— es—ea
Rp -G) Y(T+273)u2( )

A+v(1+0.34up)

(3.4)

Esitlikte,

ET, kiyas bitki su tiiketimi (mm giin™);

R,, bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ m~giin™);
G, toprak 1s1 akist (MJ m™giin™);
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T, 2 m yiikseklikteki ortalama sicaklik (°C);

U,, 2 m yiikseklikte 6l¢iilen riizgar hizi (m s™);

es, doygun buhar basinci(kPa);

ea, gergek buhar basinci (kPa); (es -ea) buhar basinci agi1g1 (kPa);

A ,buhar basimci egrisinin egimi (kPa °C™);

¥ psikrometrik katsay1 (kPa °C™); 900 degeri birimlerin doniistiiriilmesi ve p, c,,
r, gibi degiskenlerin yerine koyulmasiyla elde edilen kiyas bitki katsayis1 (k J”' kg
K); 0,34 rakami, rc/ra oranindan (70/208=0,34) elde edilen kiyas bitkisi i¢in riizgar
katsayisi, (k J' kg K) ve 0,408 ise A=2,45 MJ kg™ i¢in 1/ A degeridir.

FAO Penman
Doorenbos and Pruitt, (1977) tarafindan olusturulan FAO-24 diizeltilmis Penman
Denklemi, Jensen ve ark. (1990) tarafindan gelistirilmistir. Esitlik asagida

verilmistir.
ETy =¢| —2 Ry +—"—f(u)(e? —ea)}
A+y A+y (3.5)
Burada,

ET= kiyas bitki su tiiketimi (mmgiin™")

A = buhar basmnci-sicaklik egrisi egimi (kPa °C™")

y = psikrometrik katsay1 (kPa °C™")

Rn =net radyasyon (mm veya mbar)

C =diizeltme katsayis1 (Frevert et al. 1983; Cuenca 1989) (giin™)
f(U)= riizgar fonksiyonu

es =doygun buhar basinci (mbar)

e, =gercek buhar basinci (mbar)
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Riizgar fonksiyonu ise asagidaki esitlikle hesaplanabilir (Doorenbos and Pruitt

1977);

f(U)= 0.27(1 + U_zj
100 (3.6

Formiildeki U, terimi, 2 m yiikseklikteki riizgar hizim1 belirtmektedir (km
giin™).
Priestley-Taylor
Prisley-Taylor esitligi, Burman er al. (1983), Jensen et al. (1990) tarafindan

onerilen sekliyle kullanilmigtir.

A
ET, =a Rn-G
P A”( ) (3.7)

Esitlikte, ETp potansiyel bitki su tiiketimi (mm giin™); Rn, bitki yiizeyindeki net
radyasyon (MJ m™ giin); G toprak 1s1 akist (MJ m™ giin); A buhar basmci
egrisinin egimi (kPa °C™") ;

v psikrometrik katsay1 (kPa °C™") ; a bir kiigiiltme katsay1 ve a=1.26 alimustir.
Priestley-Taylor FEsitliginin kullanilmasinda gerekli olan ogeler, Burman et al.

(1983) tarafindan verilen denklemler kullanilarak kestirilmistir.

FAO Radyasyon
Makking tarafindan (1957) gelistirilen esitligin degistirilmis sekli olan FAO-24
Radyasyon esitligi Doorenbos and Pruitt, (1977) tarafindan asagida haliyle

verilmistir.
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ET0=a+b[ A RS}
Aty (3.8)

Esitlikte ET,, kiyas su tiketimi (mm giin), tanmimlayic1 katsayilardan,
a=-0.3 (mm giin" ") ve b ise giindiiz riizgar ve ortalama oransal nem degerleri ile
degisen bir diizeltme etmenidir (Frevert et al. 1983). R;, solar radyasyon (mm
giin'); A / A+ y degeri ise W ile gosterilen agirlik etmeni. Agirlik etmeni, W, toprak
ylizey radyasyonu (Rs) ile kiyas bitki su tiiketimi (ET,) arasindaki iligki iizerine

yiikseklik ve sicakligin etkisini yansitir (Doorenbos and Pruitt 1977).

FAO Blaney—Criddle

Blaney-Criddle Esitligi (Blaney and Criddle1950), kiyas bitki su
tiikketiminin ( ETy ) hesaplanmasinda, minimum oransal nem, giineslenme ve riizgar
hiz1 gibi degerlerin genel diizeyleri de hesaba katilarak, iklimin bitki sulama suyu
ihtiyaci iizerine etkisini en dogru bi¢cimde kestirmek i¢in, Doorenbos and Pruitt
(1977) tarafindan yenilenmistir. FAO tarafindan degistirilen Blaney-Criddle
Esitligi asagida verilmistir

Esitlikte, ET, kiyas bitki su tiketimi, (mm giin); a, ve by, ET, ve f
arasindaki bagintry1 gosteren dogrusal esitligin katsayilaridir. Calismada, ET,
kestiriminde daha biiyiik bir duyarlilik saglamak icin anilan katsayilar Frevert ef al.
(1983) tarafindan Onerilen yaklasim kullanilarak hesaplanmistir. Esitlikteki f,

Blaney-Criddle etmeni (mm giin™) ve asagidaki esitlik araciligi ile belirlenmistir.

f =p(0.46T+8.13) (3.10)

31



3.MATERYAL VE YONTEM Arife NUR

SCS-Blaney-Criddle
Blaney-Criddle Esitligi (Blaney and Criddle, 1950) Soil Conservation
Servis (SCS) tarafindan 1967 yilinda degistirilerek (USDA-SCS, 1967) asagidaki

halini almustir.

n
ETp = Y kifi=KF
i=1 (3.11)
poPT
100 (3.12)

Esitliklerde ET,, potansiyel bitki su tiiketimi (inch giin™); k; aylik Blaney-
Criddle bitki katsayisi; f; aylik su tiiketim etmeni; p yillik giindiiz saatlerinin aylik
yiizdeleri; T aylik ortalama sicaklik, (°F); n, biiyiime mevsimi igerisindeki aylarin
sayist; K mevsimlik Blaney-Criddle bitki katsayisi; F teksel aylara iliskin f
degerlerinin toplami (F=)f;); ET tam {iriiniin alinmasini saglayan bitki su tiikketimi,
(inch ay™).

S6z konusu esitlik, metrik sisteme cevrilip yapilan degisiklikler dikkate alinarak,

asagida verilen sekliyle kullanilmugtir,
ET,=(1.8T+32)(0.79T+6.1)(p)(kcc)(1/100) (3.13)

Esitlikteki ET, potansiyel su tiiketimi (mm giin™); k., bitkinin biyiime
doneminin ve kok yapisinin ET iizerine olan etkisini yansitan bir katsayi, (bitki

gelisme donemi Blaney-Criddle katsayisi da denmektedir).

Hargreaves
Hargreaves ve Samani (1982, 1985) tarafindan elde edilen esitlik Allen et al.
(1998) tarafindan asagidaki gibi degistirilmistir.
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ET, =0.0023R 5 (Typax — Tmin)o‘5 (Tmean +17.8) (3.14)

Esitlikte ET, kiyas bitki su tiiketimi, (mm giin™"); Tpea ortalama giinliik
hava sicakligi (°C); T glinlik maksimum hava sicakligt (°C); Ty, glinliik
minimum hava sicakligi (°C); R, atmosfer dis1 (extraterrestrial) radyasyon (mm
giin™).

FAO-Pan Buharlasma Yontemi
Doorenbos ve Pruitt (1992) tarafindan verilen esaslara gore hesaplanmistir. Bu

amagla asagidaki esitlik kullanilmustir.
ETo = Kpan x Epan (3.15)

Esitlikte; Kpan, pan buharlagsma katsayisi; Epan, ise A sinift buharlagsma

kabindan okunan giinliik buharlasma degerleridir.

Esitligin ¢oziimiinde Doorenbos ve Pruitt (1992)’de verilen cizelge ve
abaklardan yararlanilmistir. Pan buharlagma katsayisi olarak yorenin nem, riizgar
hiz1 ve buharlasma havuzunun konumlandirildig: yer dikkate alinarak 0.75 degeri

kullanilmastir.
3.2.2. Bitki Katsayilarinin Belirlenmesi

Bitki katsayilarinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilmistir (Doorenbos ve

Pruitt, 1992).

ET

[
ET, (3.16)

C
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Esitlikte; K. , bitki katsayisi; ET., deneysel su tiiketimi (gergek su tiiketimi,
tam sulanan bitkilerden elde edilen ET); ET,, FAO-56 Penman-Monteith
yontemiyle kestirilen, ¢im kiyas bitki su tiiketimidir (Allen ve ark., 1998).

3.2.3. Tarimsal islemler
3.2.3.1. Tarla Hazirhg

Misir ¢alismasinin yiiriitiilecegi deneme alani topragi goble-disk cekilerek
ekim icin hazirlanmistir. Kiiltivator ve tapan ¢ekilerek tohum yatagi hazirlanmistir.

Ayrica, lizimetrenin iizeri elle temizlenerek tohum yatagi hazirlanmistir.

3.2.3.2. Ekim

Denemede araziye misir ekimi 28.04.2012 tarihinde, pnomatik mibzerle 6-
8 cm derinlige sira arast 70 cm, sira iizeri 18 cm olacak sekilde yapilmistir.
Ekimden sonra log g¢ekilmistir. 13.05.2012 ve 21.05.2012 tarihlerinde traktor ile
capa yapilmistir. Lizimetrede ekim islemi ise, 2mx2m’lik lizimetre tank alam
iizerine, yine ayni tarihde arazi kosullarina benzer sekilde elle yapilmigtir. Ekimden

sonra lizimetre tank topragi ise elle sikistirilmustir.

3.2.3.3. Giibreleme
Caligmada misir bitkisine saf madde olarak dekara 20 kg azot ve 10 kg
fosfor P,Os diisecek sekilde giibreleme yapilmistir (Koksal,1995).

3.2.3.4. Ilaclama ve Bakim

Misir tohumlari ekimden Once tohum ilaci ile toprak alt1 zararlilarina karsi
ilaglanmistir. Gerektiginde zararli otlar elle de temizlenmistir. Denemede muisir
bitkisinin yetisme donemi siiresince olusabilecek hastalik ve zararlilarla miicadele

konusunda C.U. Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiiniin goriisii alimustr.
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3.2.3.5.Sulama sistemi

Damla sulama yontemi ile sulanan misir denemesinde 7-8 giinde bir sabit
aralikla sulama yapilmigtir. Damlatici araligi 0.35 m ve 100 kPa isletme basincinda
damlatici debisi 4 L/h olan ¢16 mm capindaki lateraller iki bitki siras1 arasina 0.70
m araliklarla yerlestirilmistir. Sulama sistemi denetim birimi, gilibre tanki, kum-

cakil filtre, disk filtre, su sayaclari, manifold, vanalar, lateraller ve baglanti

pargalarindan olusmaktadir (Sekil 3.4).

\/

Sekil 3.4. Deneme alanindaki damla sulama sisteminin gnel g

oriiniimii
3.2.3.6.Giinliik Buharlasma Miktarinin Olgiilmesi ve Sulama Suyunun
Hesaplanmasi

Calismada buharlagsma miktarlari, deneme alaninda bulunan A sinifi
buharlagma kab ile 6l¢iilmiistiir. Her giin saat 08.00’da mikrometre kullanilarak su

diizeyi Ol¢iilmiistiir. Bu deger ile bir onceki su diizeyi farki bulunarak gilinliik
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buharlasma miktar1 tespit edilmis ve bir haftalik toplam buharlasma degerleri,
sulama suyu hesaplamalarinda kullanilmistir. Eksilen su miktar1 kadar kabin iist
yiizeyinden Scm bosluk olacak sekilde su eklenmistir (Sekil 3.4).

Sulama suyu miktar1 asagida verilen esitlik kullanilarak belirlenmistir.

TW=E,unxKpxPy, (3.17)

Esitlikte; Kp: Bitki-pan katsayisi; Ey.n: Sulama araliklarindaki yigisimh

buharlagsma miktari, mm; Pw, Islatma yiizdesi, % (Calismada Pw: 1 alinmistir).

i

Sekil 3.5. eneme aamnki A s1nf1 bhalas kabinin genel grﬁnﬁmﬁ

3.2.3.7. Hasat
Bitkilerin hasat olgunluklarinin tespiti, danelerin olgunlasmasi, sap ve

yapraklarin sararmasiyla birlikte misir hasadi 02.09.2012 tarihinde elle yapilmistir.
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3.2.4. Bitki Gelisimine iliskin Gozlem ve Ol¢iimler

Denemede gozlem ve Olgiimler misirin ¢ikmasiyla baslamig ve bitki
gelisiminin tamamlandig1 fizyolojik olgunluga kadar, belirli araliklarla devam
etmigtir. Calismada acik alan ve lizimetre ilizerindeki misir bitkisinin gelisimi
birbirine olduk¢a yakin bir tavir sergilediginden, bitki gelisimi ile ilgili 6l¢iimler

araziyi temsil eden alanlardan alinmistir.

3.2.4.1. Bitki Boyu

Calisamada, musir bitkisinin gelisiminin izlenmesi amaciyla bitki boy
olgiimleri yapilmistir. Olgiimlerde lizimetre iizerindeki bitkileri temsil edecek 10
bitki arazide isaretlenmis ve ikiser hafta arayla, isaretli bitkiler kullanilarak boy
Olciimleri yapilmistir. Tepe piiskiilii ¢iktiktan sonra, bitki boy olgiimlerinde tepe
piiskiilii uzunlugu dikkate alinmamis ve Slglimler bitki yetisme sezonu boyunca

stirdiirilmiistiir.

3.2.4.2. Yaprak Alan indeksi (LAI)

Denemede yaprak alan indekslerinin belirlenmesinde bitki siralarmin 1
m’lik uzunluklart kullanilmistir. Anilan uzunluk iizerindeki bitkiler, toprak
ylizeyinden kesilmis; optik yaprak alan olger yardimiyla 6rnekteki yapraklarin bir
yiizeylerinin alanlar1 6l¢iilmiistiir. Hesaplanan toplam yaprak alani, alinan bitkilerin
temsil ettigi alana oranlanarak yaprak alan indeksleri hesaplanmistir (Mitchell,

1970).

3.2.4.3. Kuru Madde Miktarlar

Yaprak alan indeksi belirlenmesi i¢in alinan bitki 6rnekleri kuru madde
degerleri hesaplanirken de kullanilmigtir. Yaprak alan dlgiimleri yapildiktan sonra,
bitkinin tiim kisimlar1 yapraklar da dahil olmak iizere kii¢lik pargalar halinde kagit
torbalara konularak 65 °C’lik etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur

(Roberts ve ark., 1985). Etiivden alinan 6rnekler tartilmis ve bitki 6rneginin temsil
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ettigi alana oranlanarak birim alana diisen kuru madde miktari hesaplanmigtir

(Gardner ve ark., 1985).

3.2.4.4. Hasat indeksi
Caligmada hasat indeks degerleri, birim alandan elde edilen dane verim

degerinin, kuru madde miktarina oranlanmasi ile hesaplanmistir (Hsiao, 1993).

DaneVerim(g/m®)
Kuru Madde Miktari(g/ m*)

Hasat Indeksi =
(3.18)

Caligmada verilerin degerlendirimesinde ve regrasyon analizlerinde Excel

paket programindan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Misir Bitkisinin Gelisimi

Misir yetistirme doneminde yiiriitiilen calismada 28.04.2012 tarihinde
ekilen birinci tirlin misir bitkisi, 04.05.2012 tarihinde ¢imlenmis olup, 128 giinliik
yetisme siirecinden sonra fizyolojik olgunluga eriserek 02.09.2012 tarihinde hasat

edilmistir.

4.2. Toprak Su Kapsam Degisimi

Denemede toprak igerigi gravimetrik yontemle belirlenmis ve zamanla
degisimi Sekil 4.1° de verilmistir. Anilan sekilde goriildiigii gibi musir bitkisinin
biiyiime déneminde toprak su igerigi, 120 cm toprak profilindeki Tarla Kapasitesi
(TK) 525 mm ile Solma Noktas1 (SN) 265 mm aralifinda degismistir. Ekimden
itibaren toprak su igerigi, sulama ve yagislara bagl olarak artis ve azalislar

gbstermis olup, sulamanin kesilmesiyle azalan bir tavir sergilemistir.

550 1

500 - TK

» »
o wn
o o

Toprak Nem igerigi, mm/120cm
&
S}

300
250 SN
200 T T T T T T d

0 20 40 60 80 100 120 140

Ekimden Sonraki Giinler

Sekil 4.1. Toprak nem igeriginin degisimi
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4.3. Sulama Suyu Miktarlari

Misir yetistirme doneminde uygulanan sulama suyu miktar1 ve tarihleri
Cizelge 4.1’de verilmistir. Sulamalara 5 Haziran 2012 tarihinde baglanmis ve
arazideki eksik nemi tarla kapasitesine getirmek i¢in 70 mm sulama suyu
uygulanmigtir. Daha sonraki sulamalar ise arazi yakininda bulunan iklim istasyonu
igerisindeki A sinifi buharlagsma kabinda olusan buharlagma degerlerinin 7-8 giin
sulama araliklarinda olusan yi§isimli  buharlasma degerleri  kullanilarak
hesaplanmistir. Calismada deneme siiresince 9 adet sulama yapilmis olup toplam

303.06 mm sulama suyu uygulanmaistir.

Cizelge 4.1. Deneme donemi siiresince uygulanan sulama sayisi, tarihleri ve
sulama suyu miktarlari (mm)

Sulama sayis1 | Sulama tarihi Sulama suyu miktari, IR (mm)
1 05.06.2012 70.00
2 13.06.2012 31.80
3 20.06.2012 30.35
4 28.06.2012 28.41
5 05.07.2012 30.20
6 13.07.2012 27.47
7 20.07.2012 33.68
8 26.07.2012 23.72
9 02.08.2012 27.43
Toplam 303.06

4.3.1. Bitki Su Tiiketim Ol¢iim Sonuclar:

Calismada musir bitkisinin yi1gisimli gercek su tiikketim degerleri lizimetre
ve su biitcesi yontemleri kullanilarak belirlenmis ve Sekil 4.2’de gosterilmistir.
Ayrica, aym sekil igerisinde FAO 56 Penman Monteith yontemine gore belirlenen

kiyas bitki su tiiketiminin biiylime donemi boyunca degisimi gosterilmistir. Anilan
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sekilden gorildigi gibi musir bitkisinin yigisimli gergek su tiketim degeri
lizimetre yontemine gore 618.2 mm ve su biitgesi yontemine gore 488.8 mm olarak
belirlenmistir. FAO-56 Penman Monteith yontemine gére mevsimlik kiyas bitki su

tiikketim degeri ise 609.8 mm olarak kestirilmigtir.

700 -~
618.2
600 - 609.8
500 -
488,8
£
£
~ 400 -
-
(SN
€
Z 300 -
50
> —+—Eto_PM
200 -
=@ Eta_Lizimetre
100 - Etc Su bitcesi
O ' T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Ekimden sonraki glinler

Sekil 4.2. Lizimetre, su biitcesi ve FAO-56 PM yontemlerine gore belirlenen misir
bitkisinin mevsimlik su tiiketim degerlerinin zamansal degigsimleri

Kara (2009), Konya kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan musir
bitkisinin su-verim iligkilerini inceledigi ¢alismada, mayis ayinda ekimi yapilan
misir bitkisinin mevsimlik su tiikketim degerini tam sulama (I1¢9) konusunda 727.7
mm olarak belirlemistir.

Bozkurt (2005) , Cukurova kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan
II. Uriin musir bitkisinde optimum lateral araligini belirlemek amach yaptigi
caligmada, haziran ayinda ekimi yapilan misir bitkisinin mevsimlik su tiiketimini,

tam sulama (I,(9) konusunda 758 mm olarak tespit etmistir.
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Dagdelen ve Giirbiiz’iin (2008), Aydin kosullarinda II. iiriin misirin su
tilketimi {izerine yaptig1 ¢alismada, 2003 haziran aymda ekimi yapilan misirin 90
cm’lik toprak profilinde Sl¢iilen mevsimlik toplam su tiiketimini 547 mm, 2004
yilinda ise 569 mm olarak bulmuslardir.

Camoglu ve ark. (2011), Canakkale yoresinde damla sulama ile sulanan
tatli misirda su stresinin fizyolojik ve morfolojik parametreler {izerine etkisi konulu
bir caligma yapmuglardir. 2007 -2008 Mayis doéneminde ekimi yapilan misirda su
stresi uygulanmayan konularda ortalama mevsimlik su tiiketimini 453 mm
bulmuslardir.

Simsek ve Gergek (2004), Sanlurfa’da yari kurak kosullarda damla
sulamada farkli sulama araliklarinin musir  bitkisinin  su-verim iligkilerini
arastirmiglardir.1998 ve 1999 yillar1 haziran ayinda ekilen musir bitkisi i¢in en
uygun sulama programi, 4 giin aralikla toplam buharlagsmanin %90’ma karsilik
gelen sulama uygulamasi olup 90 cm’lik toprak profilinde mevsimlik su tiiketim
degerlerini ilk y1l 1292 mm , ikinci y1l 1306 mm olarak tespit etmislerdir.

Gengoglan ve Yazar (1996) Cukurova kosullarinda yetistirilen Liiriin
musirda Infrared termometre degerlerinden yararlanarak bitki su stresi indeksini ve
sulama zamani belirlemesi {izerine bir arastirma yapmislardir.1993 ve 1994 nisan
ayinda ekimi yapilan misir bitkisinin mevsimlik su tiiketimini, 120 cm toprak
profilinde Ijp0 konusunda ilk yil 999 mm ikinci yil 1052 mm olarak
belirlemislerdir. Sulama suyunun yetersiz oldugunda %?20’lik su kisintisi
uygulanabilecegini saptamiglardir.

Kirnak ve ark. (2002), Harran ovasi kosullarinda kisintili sulamanin misir
verimine ve bitki gelisimine etkisi iizerine yaptiklari ¢alismada, tam sulama
konusunda mevsimlik su tiiketimini ilk y1l 1320 mm, ikinci yilinda ise 1435 mm
olarak belirlemislerdir. Okay ve Yazgan (2015), Bursa kosullarinda misir bitkisine
iliskin farkli su uygulama diizeylerinin verim iizerindeki etkisini incelemisler ve
2004 Mays1s ayinda ekimi yapilan misirin mevsimlik su tiiketimini 823.1 mm olarak

bulmuslardir.
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Gengoglan ve Yazar (1999) , Cukurova kosullarinda farkli diizeylerdeki su
kisitinin birinci iirliin misir tariminda tane verimine ve su kullanim randimanina
etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirmada on gilinde bir eksik nemin tamaminin
uygulandig1 sulama konusunda ortalama su tiikketimini 1025 mm olarak tespit

etmislerdir.

4.3.2. Bitki Su Tiiketim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Aragtirmada lizimetre yontemi ile belirlenen gercek musir su tiiketim
degerleri ile diger ampirik modellerle hesaplanan su tiikketim degerleri
karsilastirilmis ve sonuglar Cizelge 4.2.de verilmistir. Lizimetre yontemine gore
belirlenen giinliik su tiiketim degerleri hesaplanarak Sekil 4.2’de verilmistir. Anilan
sekil incelendiginde aylik ortalama ET degerleri Nisan 5.1mm/giin; Mayis
93.1mm/glin; Haziran 220.1 mm/giin; Temmuz 243.8 mm/giin; Agustos 55.3
mm/gilin; Eylil’de ise 0.9 mm/giin olarak hesaplanmis ve toplam 618.3 mm/giin
bulunmustur. Kiyas ve potansiyel su tiiketimleri ise mevsimsel olarak; PM; 609.8,
FAOP; 793.1, PT; 705.4; FAOR 762.4, FAOB; 761.6, SSCB; 875, HARG; 780.7,
FAOpan ise 711.4 mm olarak hesaplanmistir. Lizimetre ve bazi ETo modellerine

gore belirlenen giinliik su tiiketim degerleri Sekil 4.3 ve 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Lizimetre bitki su tiiketimi ile kiyas ve potansiyel bitki su tiiketim

degerleri
Hesaplanan Kiyas veya Potansiyel Su Tiiketimi, mm/giin
ETc FAO

Periyot P PM | FAOP | PT FAOR | FAOB [ SCSB | HARG pan
Nisan 28-30 5.1 11.2 | 141 113 |133 [14.0 [13.9 19.1 8.4

1-10 25.1 30.7 |38.8 341 |333 [344 (4938 452 41.6
Mayis 11-20 |34.6 422 |53.5 [44.7 [48.8 [47.7 |52.1 50.4 44.8

21-31 (334 477 161.7 |52.6 [56.8 [52.5 |[55.7 54.3 49.4

1-10 44.7 51.2 |66.7 587 |659 |61.1 |59.2 60.1 57.0
Haziran |11-20 ]90.6 550 (722 |653 [70.2 ]70.6 [77.0 71.4 59.9

21-31 [84.8 483 |61.7 [572 [572 [553 |729 59.7 539

1-10 97.0 53.7 (694 |62.4 [722 689 [70.6 66.1 67.2
Temmuz | 11-20 | 79.8 549 (728 |675 |71.3 712 [80.2 72.0 66.4

21-31 [67.0 53.1 [68.1 |63.9 [63.0 ]63.5 [90.9 67.1 60.9

1-10 393 49.0 |64.2 |585 [614 [63.1 [793 63.3 57.5
Agustos [ 11-20 | 10.0 50.1 |658 |579 |633 674 |80.1 64.4 64.7

21-31 |e6.1 537 [72.0 |61.2 [73.4 |78.7 [79.6 75.5 67.2
Eyliil 1-2 0.9 9.0 12.1 |10.1 | 123 [13.2 (137 12.1 12.4

128
Toplam giin 618.3 609.8|793.1 | 705.4|762.4 |761.6 |875.0 |780.7 |711.4
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Sekil 4.3. Lizimetre yontemine gore belirlenen giinliik su tiiketim degerlerinin
zamansal degisimleri

Sekil 4.3'den goriilecegi gibi lizimetre yontemine gore belirlenen giinliik su
titketim degerleri misir bitkisinin gelisimine bagh olarak artis gostermis ve daha
sonra hasata kadar azalan bir tavir sergilemistir.

Sekil 4.4'de ise lizimetre yontemine gore belirlenen giinlik su tiiketim
degerleri ile kimi ET, modellerine gore belirlenen giinliik su tiiketim degerlerinin
degisimleri bitki biliylime donemi boyunca izlenmis ve oldukca benzer tavir
sergiledikleri saptanmustir.

Ayrica, calismada musir bitkisinin lizimetre su tiikketim degerleri
(ET Lizimewe) 1le kiyas bitki su tiiketimleri arasindaki iliskiler de arastirilmus, elde

edilen denklemler Cizelge 4.3. verilmistir.
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Sekil 4.4. Lizimetre ve bazi ETo modellerine gore belirlenen giinliik su tiiketim
degerlerinin zamansal degisimleri
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Cizelge 4.3. Lizimetre bitki su tiiketimi ile kiyas bitki su tiiketimleri arasindaki
iliskiler

Bitki su | ET % HKO ETc_Lizimetre ile kiyas bitki su tilketimleri arasindaki regresyon

tiiketimi (mm) | ET denklemi ve korelasyon katsayisi (R?)

ETciLizimclrc 618.3 | 100
ET..i, = 2E-05ET0° - 0.0035ETo*+ 0.1959ETo’ — 4.9362ETo> +

FAO-56 PM | 609.8|99 |[3.3 R*=0.69
55,656ETo —222.2
ET.i,= 1E-06ETo’ — 0.0002ETo* + 0.0195ETo’> — 0.721ETo* +

FAOP 793.1 128 |3.6 R*=0.61
13,105ETo — 8.731
ET.;,= 1E-07ETo’ + 5E-05ETo" — 0.0083ETo® + 0.402ETo> —

PT 7054|114 | 3.3 R’*=0.72
6.4962ETo + 35.719
ET..i,= -8E-06ETo” + 0.0019ETo* — 0.1632ETo’ + 6.5098ETo’ —

FAOR 7624|123 | 3.6 R*=0.62
116.55ETo + 721.27
ET..i= -8E-06ETo’ + 0,0019ETo* - 0,1706ETo’ + 7.0898ETo? —

FAOB 761.6 | 123 |3.7 R?*=0.73
133.17ETo+ 869.33
ET..i, = 2E-05ET0’° — 0.005ETo* + 0.5422ETo® — 27.492ETo* +

SCSB 875 |142 |3.9 R%0.81
626.51ETo — 4660.2
ET..i= -1E-05ETo’ + 0.002ETo* — 0.1587ETo’ + 5.615ETo” —

HARG 780.7 | 126 |3.6 R*=0.74
86.303ETo+ 463.85
ET..i= SE-06ETo’ — 0.001ETo* + 0.0693ETo® — 2.0215ETo” +

FAOpan 7112|115 | 3.4 R?=0.60
22.763ETo — 80.241

4.3.3. Musir Bitki Katsayilarinin Belirlenmesi (K,)

Caligmada lizimetre yontemi kullanilarak 6l¢iilen misir bitkisinin gergek su

tiketim degerleri ile bitki gelisme donemi boyunca Olgiilen iklim verilerinden

yararlanilarak kestirimi yapilan kiyas bitki su tiikketim degerleri oranlanarak ydre

icin uygun bitki katsayilari belirlenmigtir. Katsayilarin eldesinde son yillarda

yaygin olarak kullanilan FAO yaklasimlar1 dikkate alinmig, Doorenbos ve Pruitt

(1992) ve Allen ve ark., 1998'de verilen esaslara gore hesaplamalar yapilmis ve

elde edilen sonuglar Cizelge 4.4 ve Sekil 4.5- Sekil 4.8 verilmistir. Caligmada elde
edilen bitki katsayilari, Penman Monteith (PM), FAO Penman (FAOP), Prisley-
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Taylor (PT), FAO Radyasyon (FAOR), FAO Blaney Criddle (FAOB), SCS Blaney
Criddle (SSCB), Hargreaves (HARG), FAO Pan buharlagma y&ntemlerine gore
tahmin edilen ¢im kiyas su tiikketimlerine gore hesaplanmaistir.

Denemede elde edilen bitki katsayis1 (K.) degerleri, bitki su tiiketimi
egrilerine benzer tavir gostererek bitki gelisiminin en fazla oldugu Temmuz ayinda
en yuksek degerlere ulasmis olup, dikkate alinan kiyas bitki su tiiketimlerine gore
elde edilen ortalama en yiiksek bitki katsayilari, PM yontemine gore 1.49, FAOP
yontemine gore 1.10, PT yontemine gore 1.16, FAOR yontemine gore 1.16, FAOB
yontemine gore 1.18, SSCB yontemine gore 0.91, HARG ydntemine gore 1.07 ve
FAOpan yontemine gore ise 1.22 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Bitki su tiiketimi tahmin yontemlerine ait misir bitki katsayilart (K,)

Kc Degerleri

FAO
AYLAR |PM |FAOP |PT R FAOB |SSCB |HARG |FAOpan

Nisan 026 (020 |0.25 |0.21 |0.20 0.46 0.27 0.57

Mayis 0.58 045 (056 |0.51 |0.56 0.55 0.56 0.64

Haziran |1.32 [1.00 |1.12 |1.04 |1.11 1.00 1.05 1.30

Temmuz (149 |1.10 |1.16 |[1.16 |1.18 0.91 1.07 1.22

Agustos [0.36 |0.27 |0.28 [0.29 [0.28 0.22 0.28 0.23

Eyliil 0.10 |0.07 ]0.09 |[0.07 |0.07 0.06 0.07 0.07

Ortalama | 0.68 [0.51 [0.58 [0.55 |0.57 0.53 0.55 0.67

Caligmada farkli kiyas bitki su tiiketimleri dikkate alinarak elde edilen bitki
katsayilarinin, bitki gelisme donemi boyunca degisimlerini gosteren Sekil 4.5 ile
Sekil 4.8 arasindaki sekillerden goriilecegi gibi Kc egrileri tiim sekillerde benzer
tavir gostererek, baslangicta diisiik degerlerde iken, bitki gelisimine bagl olarak
artmig ve gelisim donemi sonunda ise azalmigtir. Farkli kiyas bitki su tiikketimleri

dikkate alinarak belirlenen bitki katsayilar1 baglangic dénemi i¢in PM yontemine
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gore 0.26, FAOP 0.2, PT, 0.25, FAOR, 0.21, SSCB 0.46, HARG 0.27 ve FAOP
icin 0.57 olarak, bitki gelisme donemi i¢in PM 1.49, FAOP 1.1, PT 1.16, FAOR
1.16, FAOB 1.18, SSCB 0.91, HARG 1.07 ve FAOPan igin 1.22 olarak, donem
sonu i¢in ise PM 0.23, FAOP 0.17, PT 0.19, FAOR 0.18, FAOB 0.18, SSCB 0.14,
HARG 0.18 ve FAOPan i¢in 0.15 olarak saptanmustir.

Arastirmada FAO-56 PM kiyas bitki su tiiketim degerleri dikkate alinarak
hesaplanan bitki katsayis1 (Kc PM) ile ¢alismada dikkate alinan diger kiyas bitki
su tiiketimlerine gore hesaplanan bitki katsayis1 degerleri arasinda dogrusal iliskiler
elde edilmis ve sonuclar Cizelge 4.5'de verilmistir. Anilan ¢izelgeden goriilecegi
gibi Kc PM ile FAOP ve PT modellerinin Kc degerleri arasinda, korelasyon
katsayis1 (R?) 0.99 diizeyinde bir iliski elde edilmistir. Kc_PM ile diger kiyas bitki
su tiiketim esitlikleri arasindaki korelasyon katsayilar1 ise, sirayla FAOR 0.98,
FAOB 0.96, SSCB 0.92, HARG 0.94, FAOpan 0.89 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.5. Kc_PM ve hesaplanan diger Kc degerleri arasindaki iligki

HKO |Kc PM ile hesaplanan diger Kc degerleri arasindaki
regresyon denklemi ve korelasyon katsayist ( R?)
Kc FAOP (04 Kc PM =0.7714Kc_FAOQOP + 0.0008 R?=0.99
Kec PT 0.4 Kc PM=0.8285Kc_PT + 0.0208 R?=0.99
Kc FAOR (0.3 Kc PM=0.782Kc_FAOR + 0.0192 R?=0.98
Kc FAOB (0.3 Kc PM =0.8037Kc_FAOB + 0.0162 R?=0.96
Kc SCSB  |0.6 Kc PM =0.6954Kc_SCSB + 0.0183 R*=0.92
Kc HARG |0.5 Kc PM =0.7624Kc_HARG + 0.0276 R*=0.94
Kc FAOpan | 0.5 Kc PM =0.8333Kc_FAOpan + 0.0577 R*=0.89
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Sekil 4.5. PM (a) FAOP (b) yontemlerine ait bitki katsayilar
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Sekil 4.6. FAOB (a) ve FAOR (b) yontemlerine ait bitki katsayilar
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Sekil 4.7. PT (a) HARG (b) yontemlerine ait bitki katsayilari
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Sekil 4.8. SCSB (a) ve FAO Pan (b) yontemlerine ait bitki katsayilart
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Tas ve Kirnak (2011) yar1 kurak iklim bolgelerinde bitki su tiikketiminin
tahmininde kullanilabilecek ampirik modellerle ilgili bir aragtirma yapmiglardir.
Caligma Harran kosullarinda Urfa yerli biber (Capsicum annum L.) bitki ¢esidiyle
yiiritilmistiir. Arastirmada Kc degerlerinin buharlagsmaya ve bitki su tiiketimine
bagli olarak arttigim1 ve en yiiksek 1.19’a ulasildigi saptanmistir. Calisma
sonucunda yar1 kurak iklim bdlgelerinde gergek verilere ulasilamadigi durumlarda
bitki su tlketimi ve Kc Kkatsayillarin1 hesaplamada Penman yoOnteminin
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Piccinni ve ark. (2009) yapmis oldugu bir arastirmda, misir (Zea Mays)
bitkisinin biiylime donemlerine gore Kc'sini ve bitki su tiiketimlerini belirlemistir.
Calisma ABD, Uvalde, TX'de Teksas AgriLife Arastirma Alaninda 2002'den
2008'e kadar yiiritilmiistir. 1.5 m x 2.0 m X 2.2 m boyutlarinda monolit
topraklardan olusan yedi adet lizimetre kullanilmigtir. Lizimetrelerden bir tanesi
referans ¢im bitki su tiikketimi belirlemek amaciyla insa edilmistir. Yigisimh
mevsimlik bitki su tiiketim araliklari, 441 ve 641 mm arasinda degismistir.
Belirlenen Kc degerleri biiyiime donemi boyunca 0.2 ile 1.2 arasinda degisiklik
gostermistir. Deneme alanindan alinan sonuglarin, FAO 56’dan alinan verilerle ve
diger eyaletlerdeki deneme alanlarindan alinan veriler ile her zaman ayni1 olmadig1
belirlenmistir. Bu bdlge i¢in uygun sulama yonetimi ve hassas su uygulamalari
saglamada, bolgeye 0zgil tiirler icin ve her bir bilylime asamalari i¢in ayr1 K¢
degerlerinin bilinmesinin énemli oldugu saptanmuistir.

Abedinpour (2015) yaptig1 bir caligmada musir bitkisinin bilylime
donemlerine gore Kc katsayilarini belirlemis ve bu degerleri FAO’nun Kc
katsayilart ile karsilastirmistir. Calisma 2010 yilinda Hindistan’in Yeni-Delhi
bolgesinde gergeklestirilmistir. Calismada, 3.5 ton agirliginda, 1.5 m derinliginde
bozulmamis toprak monolitleri iceren 3 adet lizimetre kullanilmistir. Yigisimli
mevsimlik bitki su tliketimi 411 mm olarak elde edilmistir. K¢ katsayilar1 misirin
biiylime mevsimi boyunca 0.53-1.21 degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Kc

katsayis1 degerleri FAO tarafindan musir bitkisinin baslangic, sezon ortast ve gec
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donemi i¢in bildirilen degerler 0.3, 1.2, 0.3-0.6 iken calismadan elde edilen
degerler ayn1 donemler igin sirastyla 0.40-0.60, 0.70-0.80, 1.1-1.21 ve 0.50-0.65
olarak elde edilmistir. Olgiilen Kc degerleri FAO tarafindan rapor edilen
degerlerden farklilik gdstermistir. Bunun nedeni olarak FAO Kc katsayisi
degerlerinin iklim kosullarmin genellesmesi ve genis bir yelpaze igin tavsiye
edilmesinden kaynaklanabilecegi bildirilmigtir. Ayrica, farkli musir Dbitkisi
cesitlerinin farklt miktarda su tiiketme ozelligine sahip oldugu diisiiniilmiistiir.
Farklir bolge ve iklimler igin bitkiler i¢in spesifik Kc¢ katsayilarinin belirlenmesi
sulama suyu yonetimi gelistirilebilmesi i¢in 6nemli oldugu bildirilmistir.
Lépez-Urrea ve ark. (2016), misirin iki bilylime mevsimi boyunca tam
sulama kosullarinda  bitki katsayisii belirlemek amaciyla, Albacete (Orta
Ispanya)’da tartili lizimetre kullannuglardir. Mevsimlik lizimetre ETc degerleri
2007'de 721 mm ve 2010'da 691 mm olarak belirlenmistir. 2007'de, % 8 daha
yiiksek evaporatif talep nedeniyle ETc degeri % 4 daha yiiksek Ol¢iilmiistiir.
Biiyime donemlerine gore Kc degerleri baslangic donemi i¢in 0.64, sezon ortasi

icin ortalama 1.19 olarak bulunmustur.

4.4. Bitki Bilyiimesi
4.4.1 Bitki Boyu

Deneme siiresince yaklagik 15 giin arayla ol¢iilen musir bitki boylarmin
zamana gore degisim grafigi sekil 4.9'da gosterilmistir. Bitki boylar1 ekimden 90
giin sonraya kadar hizli bir sekilde artis gostermis; daha sonra hasada kadar

yaklasik 272 cm dolaylarinda sabit kaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Bitki boylarinin zamansal degisimi

Kirnak ve ark. (2002), Harran ovasi kosullarinda kisintili sulamanin misir
verimine ve bitki gelisimine etkisi iizerine yaptiklari ¢calismada, 1999 yilinda 159-
171 cm, 2000 yilinda ise 169-181 cm araliginda bitki boyu 6l¢iilmiistiir. Her iki
deneme yilinda da tam sulama ve su ihtiyacinin %80 i uygulanan sulama konular1
arasinda 6nemli bir farklilik olmadigin1 tespit etmislerdir.

Gokgel (2008), Cukurova kosullarinda yari 1slatmali ve kisintili damla
sulama programlarinin I1.{irtin misir verimi ve su kullanma randimanina etkilerini
arastirdigi calismada, bitki boyunu tam sulama konusunda 228 cm olarak
gozlemlemistir. Bozkurt (2005), Cukurova kosullarinda damla sulama yontemi ile
sulanan II. Uriin musir bitkisinde optimum lateral araligini belirlemek amagli
yaptig1 calismada bitki boyunu 253-271 cm arasinda saptamustir.

Gengel (2009), ikinci triin misir bitkisinde bitki su stresi indeksini kullanarak
uygulanacak sulama suyu miktarinin kestirimi konulu ¢aligmada, bitkisin su
ihtiyacinin %40°1 eksildiginde sulama yapilan konuda, ilk yil bitki boyunu 262.5

cm ikinci y1l 272 cm olarak bulmustur.
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4.4.2 Yaprak Alan indeksi (LAI)
Caligmaya ait yaprak alan indekslerinin (LAI) zamana gore degisimi Sekil

4.10°da gosterilmistir. En yiiksek LAI degeri ekimden 60 giin sonra 4.57 olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Yaprak alan indekslerinin zamansal degisimi

Gokgel (2008), musir bitkisinde en yiikksek LAI degerini tam sulama
konusunda 5.3; Bozkurt (2005), 5.18 olarak gozlemlemistir. Gengel (2009)
denemenin en yiiksek LAI degerini, su ihtiyacinin %40 karsilandig1 konularda ilk
yil 5.8, ikinci yilda ise 5.32 oldugunu saptamigtir. Camoglu’nun (2011) yaptigi
caligmada en yiliksek LAI degeri 3.49; Kirnak (2002), denemenin ilk yilinda en
yiiksek LAI degerini 4, ikinci yilinda ise 4.2 bulmustur

4.4.3. Yaprak Alan indeksi ile Su Tiiketim iliskisi

Calismada Ol¢iilen yaprak alan indeksi degerleri ile ETa_lizimetre degerleri
arasindaki iliski Sekil 4.11°de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi yaprak alan
indekslerinin artmasiyla birlikte bitki su tiiketimlerinin de buna bagli olarak arttig

ve aralarinda ¢ok yakin dogrusal bir iliski oldugu goriilmektedir (R*=0.9708).
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Sekil 4.11. Yigisimli bitki su tiiketimi — LAI iligkisi

4.4.4 Kuru Madde Miktar1 (Biyokiitle)
Denemedeki kuru madde miktarlarimin zamana gore degisim grafigi sekil
4.12’de verilmis olup yigisimhi kuru madde miktar1 3154.86 g.m™® olarak

belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Kuru madde miktarinin zamana bagli olarak degisimi

Kirnak (2002), caligmalarinda tam sulama uygulanan konuda denemenin
ilk yili kuru madde miktarimi 1141.85 kg/da ikinci yilinda 1255.45 kg/da olarak
belirlemiglerdir. Camoglu (2011), su uygulanmayan ve tam sulama uygulanan
konularda kuru madde miktarlarini sirastyla 289-2013 kg/da oldugunu belirtmistir.
Bozkurt (2005), hasattaki en yiiksek kuru madde miktarin1 70 cm lateral araliginda
tam sulama konusunda 2588.7 kg/da olarak bulunmustur.

Gengel (2009), yaptig1 ¢alismada ilk yil yigisimli kuru madde verimlerini
sulama ihtiyacinin % 40 ve % 60’1nin uygulandig1 konularda 2362.3 ve 2391.9
g.m” olarak, ikinci yil ise 3278.6 g.m™ ve 3208.9 g.m™ olarak belirlemistir. Gokgel
(2008), caligmasinda hasatta en yiiksek kuru madde verimini tam sulama
konusunda 2666.8 kg/da olarak bulmustur.

Arastirmada kuru madde miktarlart ile lizimetre yigisimli su tiiketim degerleri

arasinda (R=0.94) ¢ok yakin iligki elde edilerek Sekil 4.13°de gosterilmistir.
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Sekil 4.13. Kuru madde miktarlar ile yigisimh su tliketim degerleri arasindaki
iliski
4.4.5. Dane Verimi ve Hasat indeksi

Calismada musir bitkisinin dane verimi yaklagik 600 kg/da, 1000 tane
agirligi ise 291.565 g olarak bulunmustur.

Birim alandan elde edilen dane agirliginin, toprak iistii toplam kuru madde
miktarma orani olarak tamimlanan Hasat Indeks (HI) degerleri, 0.19 olarak
bulunmustur.

Kara (2009), Konya kosullarinda damla sulama yontemi ile sulanan musir
bitkisinin su-verim iligkilerini inceleyerek mayis aymda ekimi yapilan misir
bitkisinin dane verimini I;oy konusunda 1318.8 kg.da'l olarak belirlemistir. 1000
tane agirhigr ise en yiiksek Ijy konusunda 339.1 g; I;40 konusunda ise 328.8 g
olarak bulmustur.

Bozkurt (2005 ) en yiiksek dane verimini lateral araliginin iki siraya bir
(140 cm) olarak uygulandigi tam sulama konusunda 979 kg.da™ olarak, en yiiksek
1000 dane agirligini yine ayn1 konuda 328,8 g gozlemlemistir. Hasat indeksi ise
0.42 olarak elde edilmistir.
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Gengel (2009), en yiiksek dane verimini su ihtiyacinin = %60° 1
tiikketildiginde yapilan sulama konusunda ilk y1l 1098.8 kg/da, ikinci yilda ise 938.5
kg/da olarak elde etmistir.1000 dane agirligin1 denemenin ilk yilinda su ihtiyacinin
%40’ min karsilandigi konuda 356.4 g, ikinci yilda ise 318.2 g olarak bulmustur.
Hasat indeksi degerlerinin ise ilk yil Is konusunda 0.45; ikinci yilda ise 0.30
oldugunu saptamustur.

Gokgeel (2008), dane verimini tam sulama konusunda ortalama 1040 kg/da,
1000 dane agirligmin en yiiksek degerini 411.9 g; hasat indeksini ise 0.40 olarak
bulmustur. Gengoglan (1996) yaptig1 ¢alismada hasat indeksinin ilk yil Iy ve Igg
konularinda sabit kalarak 0.48, ikinci yil ise 0.45 olarak saptamiglardir. Kirnak
(2002); yaptig1 bir ¢calismada denemenin ilk yilinda 1294 kg/da, ikinci yilinda ise
1405 kg/da dane verimi elde etmistir. Camoglu (2011), tathh misirda dane verimini
2281kg/da olarak bulmustur. Gencoglan ve Yazar (1999) , Cukurova kosullarinda
birinci {irlin misirda tam sulama konusunun dane verimini 1002 kg/da olarak elde

etmislerdir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Sonuclar

Misir  bitkisinin gergek su tiiketiminin tartili lizimetre ydntemiyle
belirlenmesi ve bitki katsayilariin (kc) hesaplanmasi amaciyla yapilan bu
calismadan agagidaki sonuglar elde edilmistir.

Caligmanin ytirtitiildiigli mevsim boyunca giinliik ortalama sicakliklar 18
°C ile 27.40 °C arasinda olup ortalama riizgar izt 1.0 m/s ile 0.5 m/s arasinda,
buhar basinct acigr degerleri ise, 7.8 mb ile 14.9 mb arasinda degisiklik
gostermistir.

Bitki biiyiime mevsiminde 6lgiilen ortalama oransal nem (RH) degerleri
%62.1 ile %59.2 arasinda olup ortalama RH degeri % 63 olarak bulunmustur .

Gravimetrik yontemle belirlenen toprak su igerigi degerleri donem boyunca
375 ile 470.1 mm arasinda degismistir. Misir bitkisinin yi1gisimli gercek su tiiketim
degerleri tartili lizimetre yontemine gore 618.2 mm ve su biitgesi yontemine gore
ise 488.8 mm olarak belirlenmistir. FAO-56 Penman Monteith (FAO-56 PM)
yontemine gore mevsimlik kiyas bitki su tiiketim degeri ise 609.8 mm olarak
kestirilmigtir. Lizimetre yontemiyle bulunan gergek musir su tiikketimi degerleri ile
su biitcesi yontemiyle hesaplanan gercek misir su tiikketim degerleri arasinda
R=0.96 olan dogrusal bir iligski bulunmustur.

Farkli FAO vyaklasimlariyla hesaplanan K. degerleri benzer oranda
degisiklik gostermistir. Hesaplanan K, degerleri arasinda PM yontemine en yakin
degerler sirayla FAO-pan ve PT yontemleriyle elde edilmistir. Ayrica, PM yontemi
ve diger yontemlerle hesaplanan K, degerleri arasinda dogrusal bir iliski bulunmus
olup bunlardan FAOP (R*> = 0.99) ve PT (R* = 99) yontemlerinin en yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Caligmada farkli kiyas bitki su tiiketimleri dikkate alinarak elde edilen bitki
katsayilart (K.), bitkinin baslangic donemlerinde diisiikk degerlerde iken, bitki
gelisimine bagli olarak artig gostermis ve gelisim donemi sonuna dogru ise tekrar

63



5.SONUCLAR VE ONERILER Arife NUR

azalig gostermistir. Farkli kiyas bitki su tiiketimleri dikkate alinarak belirlenen K.
degerleri baglangi¢c donemi i¢in PM yontemine gore 0.26, FAOP 0.2, PT, 0.25,
FAOR, 0.21, SSCB 0.46, HARG 0.27 ve FAOP i¢in 0.57 olarak, bitki gelisme
donemi i¢cin PM 1.49, FAOP 1.1, PT 1.16, FAOR 1.16, FAOB 1.18, SSCB 0.91,
HARG 1.07 ve FAOPan igin 1.22 olarak, donem sonu i¢in ise PM 0.23, FAOP
0.17, PT 0.19, FAOR 0.18, FAOB 0.18, SSCB 0.14, HARG 0.18 ve FAOPan i¢in
0.15 olarak saptanmustir.

Denemede bitki boylar1 ekimden sonra 90’ninc1 giine kadar hizli bir sekilde
artis gostermis, daha sonra hasada kadar yaklasik 272 cm dolaylarinda sabit
kalmustir.

Yaprak alan indeks degerleri ekimden sonra yaklasik 60’mnc1 giinde en
yiiksek seviye olan 4.57 degerine ulagsmistir.

Arastirmada yaprak alan indeksi degerleri ile lizimetreden Slgiilen gercek
su tiikketimleri arasinda ¢ok yakin dogrusal bir iligki saptanmistir (R=0.99).

Caligmada musir bitkisinin dane verimi yaklasik 600 kg/da, 1000 dane
agirhigl 291.6 g, kuru madde miktar1 3154.86 g/m® ve hasat indeks (HI) degeri ise
0.19 olarak bulunmustur.

Arastirmada kuru madde miktarlar ile lizimetre yontemi kullanilarak elde edilen
misir bitkisinin yigisimli mevsimlik su tiiketim degerleri arasinda (R=0.94 ) ¢ok

yakin dogrusal iligkinin oldugu saptanmustir.

5.2. Oneriler

Bitki su tiiketimi ¢alismalarinda kullanilan su biit¢esi yonteminde derine
sizma kayiplarinin 6l¢lilmesindeki zorluklardan dolayi, tartili lizimetre yonteminin
bitkiye zarar vermeden bitki su tiiketiminin olduk¢a dogru ve duyarli bir sekilde
Olcililmesini saglayan en giivenilir yontem oldugu soylenebilir.

Bitki su tiiketiminin duyarl bir sekilde belirlenmesi; tamamlayici sulamaya
karar vermede, sulama sistemlerinin planlanmasinda, yapiminda, isletilmesinde ve

bakiminda oldukc¢a saglikli sonuglar verecektir. Bu nedenle iilkemizde sayilarinin
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olduk¢a az olmasi nedeniyle tartili lizimetre ile ilgili c¢alismalarin ve tartili
lizimetre yapiminin biitiin {ilke ¢apinda yayginlastirilmas: igin gerekli destegin

verilmesi Onerilebilinir.
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