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Bursa Kosullarinda Sicaklik ve CQZ Degisimlerinin Misir Bitkisinin Verim ve
Evapotranspirasyon Uzerine EtKisinin Belirlenmesi

Dilruba OKAY" Cigdem DEMIRTAS®

Ozet: Bu calismada, Bursa kosullarinda musir bitkisine iliskin verim ve evapotranspirasyon tahmini, CERES-Maize bitki gelisim
modellemesi ile incelenmistir. Diinyada sicaklik artiglari konusunda yapilan tahminlere gore, iilkemizin bulundugu enlemlerde kisin
sicakligin 2°C, yazin ise 2~3°C arasinda artacagi tahmini gz 6niinde bulundurularak, yillik ortalama sicakligin 3°C artmasi ve azalmas
ile, CO, konsantrasyonun %50 (495 ppm) ve %100 (660 ppm) artmasi kosullarinda verim ve evapotranspirasyon iizerindeki etkisi
smanmustir. Sonug olarak, musir bitkisinde sicaklik ve CO, konsantrasyonundaki artislarin verim miktarin1 ve evapotranspirasyonu
arttirdigl, CO, konsantrasyonlarindaki artislarin tek bagina daha az etkili oldugu model sonucu olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: CERES-Maize, bitki gelisim modellemesi, evapotranspirasyon, CO, konsantrasyonu

Estimation of Temperature and CO, Effects on Maize Yield and Evapotranspiration under Bursa
Conditions

Abstract: In this study, yield and evapotranspiration of Maize were investigated with CERES-Maize crop growth models in Bursa
region. According to the studies related to temperature increases in the world, it is expected that temperature in Turkey will be increased
2°C in winter and 2-3°C in summer. Thus, effects of increases and decreases in average annual temperature with 3°C and increases in
CO, concentration with 50 % and 100 % on yield and evapotranspiration were investigated. It is determined that increases in temperature
and CO, concentration rised the amount of yield and evapotranspiration. It is observed that increases in CO, concentration rised yield, but

lower when compared to other parameters.
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Giris

Diinyada iklim degisikliklerini incelemek amaciyla
yapilan arastirma sonuglarina gore kimi parametrelerde bu
degisikligin gozlendigi sonucuna varilmistir. Bitki gelisimi,
iklim degisimine karsi olduk¢a duyarli oldugundan tarim ve
ormancilik faaliyetlerinin etkilenebilecegi kaginilmazdir.
Bu nedenle gelecekteki iklim degisiminin bitkisel {iretime
olan etkilerini Onceden belirleyebilmek amaciyla yogun
olarak bitki-iklim modelleri kullanilmaya baglanmistir
(Caldag, 2000).

Bitki gelisim modellerinin gelistirilmesinin baglica
nedenleri, mevcut kosullar1 tanimlamak, uzun zaman alan
aragtirmalara gore daha kisa silirede sonuglar almak,
oncelikleri belirlemek, bilgileri bir biitiin haline getirmek ve
disiplinler aras1 koordinasyonu saglamaktir (Tatar, 2001).

Bitki gelisim modelleri, bitkinin fenolojik gelisme
donemlerine bagli olarak su stresinin bitki gelisimi
tizerindeki etkilerini dikkate alan, bitki gelisimini dinamik

olarak simiille eden modellerdir. Bu modeller, bitki
veriminin uzamsal varyasyonunu ve su stresinin
hesaplanmasini saglayan sulama modelleriyle birlikte

kullanilmaktadir. Farkli senaryolar1 kapsamli bir sekilde

degerlendirme imkani sunan modeller, sulama yonetimini
gelistirmek i¢in son derece 6nemlidir (Cavero, 2001).

Uluslararast  bilim adami grubu; iretimi, kaynak
kullanimmi ve farkli bitki {iretim uygulamalari ile olasi
riskleri tahminlemek amaciyla, son yillarda tarim
teknolojileri transferinde karar destek sistemi DSSAT
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer
Version 3)’1 gelistirmisleridir. CERES (Crop Estimation
Through Resource and Environment Synthesis) modeller
grubu DSSAT sisteminin boliimlerinden olup, bu model
grubunda misir, sorgum, arpa, dart ve digerlerinin
simiilasyonu yapilir (Hoogenboom ve ark., 1998).

CERES-Maize bitki gelisim modelinde, kullanicilar i¢in
farkli sulama zamanlart ve sulama miktarlar1 ile elde
edilecek sonuglar1 karsilastirma imkani da bulunmaktadir
(Gengoglan, 1996).

Bitki gelisimini yalnizca toprak-bitki-su iliskilerine
bagh olarak aciklamak yeterli degildir. Atmosferdeki
gazlarin degisiminin de goz Oniine alinmast gerekir.
Ozellikle fotosentez olaymin yapitasi olan CO, gaz1 bitki
gelisiminde oldukga etkilidir.
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Atmosferik kirlilik sonucunda, 20. yy. baslarinda
atmosferde 290 ppm olan karbondioksit, 1987 yilinda 345
ppm’e c¢ikmistir (Ahrens, 1988). Tahminler bu miktarin
gelecek yiizy1l icerisinde 600 ppm’e ¢ikacagl yoniindedir.
Karbondioksit, yeryiizinden yansiyan uzun dalga
radyasyonunu su ile birlikte emerek atmosferin daha da
1sinmasina neden olmaktadir. Bilim adamlari, karbondioksit
miktarindaki artigin bazi bitkilere giibre etkisi yaparak
gelisimi  hizlandiracagini  belirtmektedir. Fakat asil
arastirilmasi1 gereken konu ise, iklimdeki bu degisikligin
tarima olasi etkisidir. Bugiinkii kosullarda bu durum ancak
bitki iklim benzetim modelleri ile tahmin edilebilir (Saylan,
1995).

Diinyada 6zellikle gelismis iilkeler, gelecekte meydana
gelebilecek kiiresel iklim degisimlerinin ekonomik ve
sosyal etkilerinin neler olacagi konusunda senaryolar
iretmekte, ulusal ve uluslar arasi tarim politikalarma yon
vermekte ve bu amagla bitki gelisim modellerini
kullanmaktadirlar.

Alexandrov ve Hoogenboom (2000), Bulgaristan’da
kislik bugday ve musir veriminde iklim degisikliginin
etkileri iizerine yaptiklart calismada, coklu regresyon
modeli olusturmuslardir. Caligmada, 1970-1990 ve 1991-
1999 yillar1 arasinda model sonuglar1 ile kalibrasyonu
yapilan gercek degerler karsilagtirilmis ve onemli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir. Hesaplanan ve Olgiilen verim
degerleri arasindaki farklilik sadece 1974 ve 1985 yillarinda
gozlenmis, farkliligin nedeni ise o yillarda goriilen kuraklik
olarak belirtilmigtir. Caligsma siiresi boyunca, 1974 yili
disinda bugday veriminde tahminlenen ve dlgiilen degerler
arasindaki farkin %11°i gegmedigini belirtmisler ve ¢oklu
regresyon esitligi sonucu elde edilen korelasyon katsayisint
ise 0.80 olarak bulmuslardir. Verim-yagis arasindaki
iliskinin ~ tamimlandigr  regresyon modelinde, hava
sicakligina iligkin senaryolar, global iklim modelinde
(GCM) olusturulmustur. Giincel CO, konsantrasyonu (330
ppm) kosulunda, yiiksek sicaklik ve yagisa bagli olarak
toplam bitki gelisme siiresinin kisaldigi ve misir veriminde
azalmalarin oldugu gozlenmistir. Atmosferdeki CO,
konsantrasyonundaki artisin  dogrudan etkili oldugu
benzetimlerde, 1961-1990 yillarinda 330 ppm olan giincel
CO, konsantrasyonunun, 2020 yilinda 447 ppm, 2050
yilinda 554 ppm, 2080 yilinda ise 697 ppm olacagi
tahminlenmigtir. Giincel CO, konsantrasyonu kosulunda,
kislik bugday ve misir verimlerinin 2020, 2050 ve 2080
yillarinda artacagi, kislik bugdayin vernelizasyon siiresinin
ve toplam bitki gelisme siiresinin kisalacagini, CO,
konsantrasyonunun tek bagina artmasinin misir gelisimini
ve verimi etkilemeyecegi sonucunu elde etmislerdir.

Calismada, Bursa kosullarinda sicaklik ve CO,
konsantrasyonlarindaki degisimin, misir bitkisinin verim ve
evapotranspirasyon  iizerindeki  etkilerini  belirlemek
amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Bu calismada, IBSNAT (Internatonal Benchmark Sites
Network for Agrotechnology Transfer) tarafindan
gelistirilmis DSSAT V3 paket programi igerisinde yer alan
CERES-Maize Dbitki gelisim modeli  kullanilmistir.
Gelecekte meydana gelebilecek iklim degisikliklerinin;
sicaklik degerlerinin 3°C artmasi ve azalmasi, giincel
atmosferik CO, konsantrasyonunun (330 ppm), %50 (495
ppm) ve %100 (660 ppm) artmast ve bu degisimlerin
kombinasyonlarinin,  verim  ve  evapotranspirasyon
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amactyla senaryolar
iretilmistir.

Calismada uzun yillik ortalama giinliik maksimum ve
minimum sicaklik, yagis, radyasyon iklim verilerinden
yararlanilmistir  (Meteoroloji  Genel Miidiirliigii, 1999).
CERES-Maize bitki gelisim modelinde gerekli olan toprak
(toprak sinifi, yiizey egimi, renk, permeabilite, drenaj sinifi,
toprak profili ve horizonlari, kum, kil, silt yilizdeleri gibi),
bitki (bitki ¢esidi, ekim tarihi, sira araligi, sulama,
giibreleme gibi) veri tabani olusturularak bitki geligiminin
benzetimi yapilmistir.

CERES-Maize bitki gelisim modelinde bitki su
tiketimi, = Penman-Monteith  veya  Priestley-Taylor
yontemlerinden biriyle hesaplanabilmektedir. Bu ¢aligmada
bitki su tiiketimi hesaplama yontemlerinden Penman-
Monteith kullanilmistir.

Penman-Monteith yontemi:

Penman, 1948 yilinda gelistirdigi ilk esitliginde
evapotranspirasyon i¢in gerekli enerji ihtiyact ve
buharlagmay1 azaltacak mekanizmalar1 dikkate almis, ancak
su buhart transferini saglayacak yaprak direncini hesaba
katmamustir (Esitlik 1).

AE, = (AR +yE,)/(A+y) (1)

Yaprak direncini de hesaba kattig1 esitligi 1963 yilinda
gelistirmistir (Esitlik 2) (Kashyap ve Panda, 2001).

ET 22{(Aii}& —G)+(A7+7j(6.43)(wf ¢ —ez):| ®)

Esitlikte;

A: Buharlagma gizli 1s1s1 (MJ/kg) A=2.501-0.002361 x T
T: Ortalama hava sicakligi (°C)
A=0.2[0.00738 x T + 0.8072]7-0.00016
A:Basing-sicaklik dogrusu egimi (kPa/’C)

y: Psikrometrik sabite (kPa/’C)

¥=c,P/0.622 x A

Cp: Sabit basingtaki sicaklik (kj/kg/’C)

R, : Net solar radyasyon (MJ/m?/giin)
G:Yere olan 1s1 akis yogunlugu (MJ/m?/giin)
W¢: Riizgar fonksiyonu

W= 1+ 0.0536 x U,
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U,: z metre yiikseklikteki riizgar hizi (m/sn)
Z: Olgiim yiiksekligi (m)
e,-e,: z yiiksekligindeki buhar basinci agig1 (kPa)

Doorenboos ve Pruitt (1975, 1977), modifiye ettikleri
Penman esitliginde, ¢im bitkisini referans bitki olarak
almiglar, yerel iklim ozelliklerine gore diizeltilmis c
katsayisi ile evapotraspirasyonu hesaplamislardir (Esitlik
3).

[ 2 Je {2 e e ©

A+y A+y

c: Diizeltme katsay1si
We=1+0.864 xu,

Bulgular ve Tartisma

Verim

Model sonuglarindan elde edilen, sicaklik ve CO,
konsantrasyonlarindaki degisimin verim iizerindeki etkileri
Cizelge 1°de verilmistir. Cizelge 1’den de goriildiigii gibi;
sicaklik degisiminin olmadigi, CO, konsantrasyonun ise
giincel (330 ppm) oldugu durumda verim 1542 kg/ha olarak
elde edilmistir. Sicakligin 3°C artmasi kosulunda verim
%7.2 artarken, 3°C azalmasi durumunda %7.7 azalmistir.

Cizelgel. Benzetim sonucunda elde edilen verim degerleri
Table 1. Yield values obtained as a result of simulation

Sicaklik ve CO, Degisimi Verim (kg/ha)
Temperature and CO, Changes Yield
Sicaklik degisimi yok, 330 ppm CO, 1542
No change in temperature, 330 ppm CO,

3°C sicaklik artisi, 330 ppm CO, 1654
3°C temperature increase, 330 ppm CO;

3°C sicaklik azaligi, 330 ppm CO, 1423
3°C temperature decrease, 330 ppm CO,

Sicaklik degisimi yok, 495 ppm CO, 2460
No change in temperature, 495 ppm CO,

3°C sicaklik artisi, 495 ppm CO, 2484
3°C temperature increase, 495 ppm CO;

3 °C sicaklik azalist, 495 ppm CO, 1613
3 °C temperature decrease, 495 ppm CO,

Sicaklik degisimi yok, 660 ppm CO, 3574
No change in temperature, 660 ppm CO,

3°C sicaklik artisi, 660 ppm CO, 3140
3°C temperature increase, 660 ppm CO,

3 °C sicaklik azalist, 660 ppm CO, 2891

3 °C temperature decrease, 660 ppm CO,

CO, konsantrasyonun %50 (495 ppm) artmasi
kosulunda verim, sicaklik ve CO, konsantrasyonlarinin
degismedigi kosuldaki verime gore %59.5 artarak 2460
kg/ha olmustur. CO, konsantrasyonuyla beraber sicakligin
3°C artmas1 kosulunda verim %61 artnus, sicakligmn 3°C
azalmast durumunda ise %4.6 artarak 1613 kg/ha sonucu
elde edilmistir.

CO, konsantrasyonun %100 artmas: kosulunda %132
artan verim, 3574 kg/ha olarak tahmin edilmistir. CO,
konsantrasyondaki artisla beraber sicakligin 3°C artmasi ve
azalmasi kosullarinda sirasiyla verim degeri 3140 kg/ha ve
2891 kg/ha olarak tahmin edilmistir. Sicaklik artisiyla
beraber verimdeki artis %103 iken, sicaklik azalisginda bu
artis %87 olmustur.

Model  sonuglarma  gore, sicaklik ve CO,
konsantrasyonlarindaki artiglarin verim miktarini arttirdigi,
bu artislarin CO, konsantrasyonunun 660 ppm olmasi
kosulunda %103- %132 arasinda artiglara neden oldugu
sonucu elde edilmistir. Sicaklik azaliglar1 sonucu elde
edilen verimdeki artisin, sicaklik artislarina goére cok fazla
olmadigi, CO, konsantrasyonunun 495 ppm olmasi
kosulunda %4.6’lik bir artig gozlenirken, 660 ppm
konsantrasyonda bu artisin %87°lik verim artigina neden
oldugu sonucu elde edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, CO, konsantrasyonu artisi
ve sicaklik azaliglarmin, sicaklik artisina gore daha az
verim artigina neden oldugu goriilmiistiir.

Evapotranspirasyon

CERES-Maize bitki gelisim modelinde Bursa ¢ok yillik
gercek iklim verileri kullanilarak, bitki su tiiketimi Penman-
Monteith yontemi ile hesaplanmustir.

Uygulanan iklim senaryolarma gore hesaplanan
evapotranspirasyon degerleri, gercek iklim verileri ile
hesaplanan degerlerle karsilagtirildiginda 3°C’lik sicaklik
azalist sonucu bulunan bitki su tiiketimi degerleri ile
arasindaki belirleme katsayis1 0.9948, 3°C’lik sicaklik artist
ile hesaplanan bitki su tiiketimi degerleri arasindaki
belirleme katsayisi ise 0.995tir (Sekil 1).

Giincel CO, konsantrasyonunun (330 ppm), %50 (495
ppm) ve %100 (660 ppm) artmasi sonucu elde edilen ETo
degerlerinde herhangi degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

CO, konsantrasyonunun %50 artmast (495 ppm) ve
sicaklik degerlerinin 3°C artmasi1 ve azalmasi sonucunda,
belirleme katsayisi 0.9912 olarak elde edilmistir (Sekil 2).
CO, konsantrasyonunun %100 artmasi (660 ppm) ve
sicaklik degerlerinin 3°C artmas1 ve azalmasi sonucunda ise
belirleme katsayis1 sirastyla 0.9961 ve 0.9923°dir (Sekil 3).

Yukarida verilen iliskilere bagl olarak bitki su tiikketimi
degerlerinde meydana gelen artis ve azaliglarin, tek basina
atmosferik karbondioksit degerlerinde yapilan %50 ve
%100°lik artiglara baglh olmadigi, gercek etkinin sicaklik
degerlerinde yapilan degisiklikler sonucu elde edildigi
sonucuna varilmistir.

Misir bitkisinin gelisme donemi boyunca toplam bitki
su tiiketimi degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Gergek iklim
verileriyle hesaplanan bitki su tiikketimi 382.2 mm olup,
uygulanan iklim senaryolarina gore karsilastirildiginda;
CO, konsantrasyonun %50 (495 ppm) ve %100 (660 ppm)
artmast kosullarinda elde edilen degerler arasindaki
degisikligin cok fazla olmadig1 gozlenmistir.
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Sekil 1. Penman-Monteith Yo6nteminde Sicaklik Degisimleri Sonucu Elde Edilen ET,
Figure 1. ET, Obtained From Temperature Changes in Penman-Monteith Method
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Sekil 2. 3°C Sicaklik artigt ve azalisi, 495 ppm CO, konsantrasyonu kosulunda hesaplanan ET,

Figure 2. ET, Calculated for the condition of 3°C increase and decrease in temperature, 495 ppm CO, concentration
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Sekil 3. 3°C Sicaklik artigt ve azalisi, 660 ppm CO, konsantrasyonu kosulunda hesaplanan ET,
Figure 3. ET, Calculated for the condition of 3°C increase and decrease in temperature, 660 ppm CO, concentration

Cizelge 2. Toplam bitki su tiiketimi degerleri
Table 2. Total plant water consumption values

Sicaklik ve CO, Degisimi Toplam Bitki Su Tiiketimi

Temperature and CO, Changes (mm) Sicakligin 3°c, Co, konsantrasyonunun da %50 ve
__ Lvapotranspiration %100 artmas1 kosulunda %1.6’lik artis elde edilmistir.

%;iiii;:ii:;gg;;gg ggglp[(;:n?zcoz 3822 Sicakligim 3°C azalmas, CO, konsantrasyonunun %50

Stcaklik degisimi yok, 495 ppm CO» 3814 artmast kosulunda toplam bitki su tiiketimi %.27, CO,

No change in temperature, 495 ppm CO; konsantrasyonunun %100 artmasi kosulunda ise %20

Sicaklik degisimi yok ,660 ppm CO, 380.6 azalmustir.

No change in temperature,660 ppm CO, Gergek iklim verileri ile model sonucunda tahminlenen

;Zg j‘cakhk fmsl; 495 PPH; ;3502 o 388.5 toplam bitki su tiikketimi degerleri arasindaki belirleme

3 oc :Z’ ]fl’;i :Zl'l’;cr:;;eépm g 1(7) "21 2 2803 katsayist; CO, konsantrasyonunun %50 ve %100 artmas

3 °C temperature decrease, 495 ppm CO; sonucunda strastyla 0.9998 ve 0.9993 (Sekil 4) olarak

3°C sicaklik artis1, 660 ppm CO, 388.5 bulunmustur.

3°C temperature increase, 660 ppm CO,

3 °C sicaklik azalist, 660 ppm CO, 305.6

3 °C temperature decrease, 660 ppm CO,
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Sekil 4. Gergek iklim verileri ile tahminlenen toplam bitki su tiiketiminin karsilagtirilmasi

Figure 4. Comparison of measured and simulated values of ET,
Sonuc¢

Ulkemizin bulundugu iklim kusagmin cesitliliginden,
bitki-iklim modelleri ile yapilan c¢aligmalarin énemi daha
cok ortaya ¢ikmaktadir. Bitki-iklim modelleri ile {ilkemiz
kosullarinda hangi bitkiden, hangi bolgemizde en fazla
verim alinacagi hesaplanabildigi gibi, yeni gelistirilen
cesitlerin uzun zaman alan adaptasyon caligmalarinin
sonuglar1 da kisa siirede elde edilebilir.

Bu c¢alismada da amaglanan, diger {ilkelerde
gelistirilmis olan bitki-iklim modellerinin {ilkemizde
kullanilma olanaklarinin analiz edilmesi ve gelecekte
meydana gelebilecek iklim degisikliklerinin sonuglarinin
tartistlmasidir.

Model sonucunda elde edilen toplam bitki su
tilketiminin, sicaklik ve CO, konsantrasyonundaki artiglarla
arttigl, tek basina CO, konsantrasyonundaki artiglardan
etkilenmedigi, CO, konsantrasyonundaki artigin yanisira
sicakligin azalmasi durumunda azalan bitki su tiiketiminin
ozellikle %50’lik CO, konsantrasyonu artigindan daha fazla
etkilendigi soylenebilir.

Sonug olarak, sicaklik ve CO, konsantrasyonundaki
artiglarla ~ musir  bitkisinin verim  miktari ve
evapotranspirasyonu artmis, CO, konsantrasyonunun
artmas1 ve sicakligin azalmasi durumunda ise bu artiglar
daha az etkili olmustur.
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