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Ozet

Bu ¢aligma ile Bursa ve yéresinde yetistirilen Bezostaya bugday cesidine iliskin bitki gelisimi benzetim
modellemesi ile verim tahminlemesi DSSAT V3 (Desicion Support System for Agrotechnology Transfer Version 3)
paket programi kullanilarak yapilmistir.

Aynica, Dinyada sicaklik artislan konusunda yapilan ¢aligmalar sonucunda yillik ortalama sicakhgmn,
2°C~4°C artacag1 beklentisi g6z ontinde bulundurularak, yillik ortalama sicakligin 1°C, 2°C, 3°C ve 4°C artmas:
kosullarinda bitki gelisiminde nasil bir etki yapacag simanmustir. Bursa kogullarinda, bugday bitkisinin sulama suyu
gereksiniminin %50 ve %100’ kadar su uygulanmig, bitki verimi ve gelisimi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Sonug olarak, sicaklik artiglarinin ve toprak nem eksikliginin gigeklenme ve bagaklanma donemlerinde bitki
gelisimini olumsuz yonde etkiledigi, verimde azalmalara neden oldugu sonucu elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Gelisimi Benzetim Modellemesi, DSSAT, Bugday, Verim Tahmini, Sulama

A Research on the Crop-Growth Modeling in the Field of Research and Application Center of Uludag
University

Abstract

In this study, crop yield estimation of Bezostaya type of wheat cultivated in Bursa was made through Crop-
Growth Simulation Modeling were investigated by DSSAT V3 (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer Version 3) software package. ‘

Considering the average temperature increase would be 2°C~4°C per year according to the global temperature
estimation studies, it is tested that how annual average temperature effects to the crop growth in the case of 1°C, 2°C,
3°C and 4°C increase in temperature. A certain amount of irrigation water equivalent to 50 % and 100 % of irrigation
water requirements of wheat was applied and effects of both irrigation water applications on crop yield and growth
were investigated in Bursa conditions.

As a result, it is found out that temperature increases and water deficit negatively affect the crop growth
during flowering and earring and cause the decrease in crop yield.

Keywords: Crop growth simulation modeling, DSSAT, wheat, crop yield estimation, irrigation

1. Girig

Bitkilerin ~ bilyiime  periyotlarinda, (Yazar ve ark., 1989).
strese  duyarh  belirli  kritik  donemler Bugday bitkisinin dane verimi ve
bulunmaktadir. Bitki s6z konusu bu dane/sap oram, su yetersizliginin siddeti ve
donemlerde su eksikligi ile karsilastig siresi ile iligkilidir. Bu iligkiler su

zaman fizyolojik olarak olumsuz yénde
etkilenmekte ve sonugta verimde azalislar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle, suyun
kisith oldugu yerlerde, stresten en fazla
etkilenen donemlerin  bilinmesi, sulama
isletmeciligi agisindan son derece énemlidir.
Boyle durumlarda, mevcut suyun kritik
bityiime doénemlerinde uygulanmas ile birim
suya karsilik en viiksek verim saglanabilir

" Yiiksek Lisans Tezinin bir bolimudiir.

yetersizliginin olustugu biilyiime dénemine
baghdir. Bitki gelisme déneminin tiimiinde
kigiik diizeydeki su eksikliginin  bitki
biyimesinde ¢ok az etkisi olabilir.
Cigeklenme donemi, su eksikligine daha
fazla duyarhidir. Basak gelisme ve
¢igeklenme zamam siiresince su eksikligi her
bir bitkide basak sayisim ve her bir
basaktaki dane sayisim diisiiriir. Cigeklenme
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doneminde su eksikligi nedeniyle trindeki
kayip, daha sonraki doénemlerde yeterli su
verilse bile giderilemez. Dane dolum
dénemindeki su  cksikligi ise dane
agirhginda diigmeye neden olur (Perrier ve
Salkini, 1991) ve bu donemde, sicak, kurak
ve kuvvetli riizgara su cksikligi de eklenirse
danelerde burusma meydana gelir ve zayif
danelerin olugmasmna neden olur. Hasat
donemindeki su cksikligi ise verimde ¢ok az
bir etkiye sahiptir (Doorenbos ve Kassam,
1979; Bouzadi, 1991).

Diinyada, cesitli aragtirmacilar
tarafindan  gelistirilmis  birgok  model
mevcuttur ve bu modeller genel olarak, bitki
gelisimi sirasinda meydana gelen olaylan,
bitki verimini, toprak, bitki ve iklim
bilesenlerinin bitki gelisimine olan etkilerini
ve bitki gelisimini  siurlayicr  etkileri
belirlemek amaciyla gelistirilmistir.  Bu
modeller sonucunda gergek hayatta gok uzun
zaman gerektiren aragtirmalarn sonuglarm
kisa siirede elde etmek miimkiin olmaktadir.

Ulkemiz agisindan bitki geligimine
iligkin bu tir modellerle ilgili ¢aligmalarin
yaygin hale getirilmesi ve yapilacak
galismalann belirli bir amaca hizmet edecek
sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yapilan
bir ¢ok c¢aligma emek, zaman, i§ giici ve
para gerektirdiginden modeller sayesinde bu
caligmalarda kaynaklardan tasarruf etme
imkam saglanmig olacaktir. Giiniimiize dek
geligtirilmis  bitki  gelisimi  benzetim
modellerini inceledigimizde bu modellerin
farkl disiplinlerden aragtirmacilar tarafindan
gelistirildigi  goriilmektedir. Ulkemizde de
farkli  disiplinlerdeki  aragtirmacilardan
olugan grup ¢aligmalart ile bu tiir modellerin
iulkemiz  kosullamma  uyum  saglayip
saglamayacag test edilebilir ve iilkemiz igin
uygun  olacak  model galismalarma
baslanabilir. Bu modeller sadece sulama
agisindan degil; gitbreleme, ilag vb. birgok
tarimsal faaliyetin ve evapotranspirasyon,

fotosentez gibi birgok bitki geligiminde
onemli rol oynayan olaym, bitkiler
uzerindeki  etkilerinin, farklh  acilardan

olanak saglayacaktir

degerlendirilmesine
(Saylan, 1995).
Bu calisma, bir tarim iilkesi olan

iilkemizde tarimsal calismalarin
modellenmesi gerektigi diigiincesiyle
planlanmugtir. Calismada, Uludag
Universitesi  Tanmsal  Aragtrma  ve
Uygulama  Merkezinde  yetistinlen  ve

Tiirkiye'de tanimsal agidan bilyilk Sneme
sahip bugday bitkisinin geligimine sicaklik
ve destekleyici sulamalardaki degisimin
etkileri bitki-iklim modellerinden DSSAT
V3’ii kullanarak tahmin edilmigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Bezostaya bugday
¢esidinin 1999 yihna ait verim tahmini,
meteorolojik, toprak ve bitki verilerine bagh
olarak CERES-Wheat modelinden
yararlanilarak yapilmig ve sonuglar, Uludag
Universitesi ~ Tanmsal  Aragtirma  ve
Uygulama  Merkezinde  yetigtirilen ve
Bezostaya’dan gen almig Pehlivan bugday
¢esidi sonugclan ile karsilagtirilmigtir.

Calisjmada benzettim ve tahmin
amaciyla toprak verileri (toprak simflan,
yiizey egimi, renk, permeabilite, drenaj
sintfi, toprak profili ve horizonlari, kum, kil,
silt yiizdeleri gibi), bitki verileri (bitki
¢esidi, ekim tarihi, ekim oranm, sira aralify,
gibreleme  gibi) ve iklim  verileni
(maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
yagig, radyasyon gibi) derlenmigtir.

Model igin gerekli genetik katsayilar,
Bezostaya ¢esidinin DSSAT V3
programinda  hesaplannug  degerlerinden
alinnustir. Calismada verim tahmini yapilan
Bezostaya ¢esidine ait  diger genotip
ozellikler ise Cizelge 1°de verilmistir.

Bu ¢eside iliskin genetik katsayilar,
modelde GENCALC alt programiyla ¢esidin
genotip karakteristiklerinden yararlamlarak
hesaplanmug ve Cizelge 2'de verilmugtir.

Cizelge 1. Bezostaya Bugday Cesidinin Genotip Ozellikleri.

Bitki boyu Bin dane agirlig (g) Hektolitre agirhigt Metrekarede basak Basakta dane
(cm) (kg) sayisl sayist
100-130 31-38 77-82 400-600 20-35
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Cizelge 2. Bezostaya Bugday Cegidine Iligkin Genetik Katsayilar.

D. TATAR, S. YAZGAN

Cesit Genetik katsayilar
Bezostaya P1V P1D P5 Gl G2 G3
6,0 2,9 5,0 4,3 3.1 1,9

P1V: Vemalizasyon Katsayisi
G1 : Dane Sayis1 Katsayis

P1D: Fotoperiyot Katsayisi
G2 : Dane Agirhig1 Katsayisi

P5 : Dane Dolum Stiresi Katsayisi
G3 : Basak Sayisi1 Katsayist

Cizelge 3. Aragtirma Alam Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari.

Mudirliginden ve Uludag Universitesi
Meteoroloji Istasyonundaki otomatik
(ADLAS) olgerden alman, maksimum
sicaklik, minimum stcaklik, yagis, solar
radyasyon, ¢iglenme noktast1 sicakhig,
rizgar hizi ve gineslenme  siiresi
degerleridir.

Uludag Universitesi Tanmsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi

arazilerinden alinan toprak Grneklerinde
vapilan fiziksel ve kimyasal analizlere ait
sonuglar Cizelge 3'te verilmistir (Demir ve
ark., 1996). Bu sonuglara gore merkez
topraklart agir tekstiirlii topraklar smifina
girmektedir (Ozgiiven ve Katkat, 1999).
Aragtirma alaninda drenaj
sorunlarinm  nedenlerini,  yagiglar  ve
vagislardan akisa gegen yiizey akig sulan
olugturmaktadir. Alanin bir kismmn diiz ve
diize yakm bir topografyaya sahip olmasi ve
topraklarm “Cok Yavas” gecirgen smifinda

Derinlik Kum Silt Kil Biinye Hacim agirhig PH
(cm) (%) (%) (%) (g/cm’)
0-30 12,99 38,33 48,68 C 1,533 7.60
30-60 14,13 35.71 50,16 C 1,523 7,80
Iklim verileri Meteoroloji  Genel olmasi nedeni ile kis vagislar1 yada normal

mevsimlik  ortalamasimin  {zerine  ¢ikan
yagislar, alanin giiney ve kuzeybatisindaki
diizliklerde su birikmesine ve tarimsal
faaliyetlerin gecikmesine neden olmaktadir
(Degirmenci ve Korukgu, 1993).

2.2 Yontem

Uludag  Universitesi Tanmsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezine iligkin
bitki-iklim modellemesi caligmasinda,
IBSNAT (International Benchmark Sites
Network for Agrotecnology  Transfer)
tarafindan  geligtirilmis  DSSAT V3
(Desicion Support System for
Agrotechnology ~ Transfer  Version 3)
bilgisayar paket programi kullanilmigtir.

‘Model ile bitki verimi ve geligimi
hakkinda tahminde bulunulurken, Cizelge
4’te  verilen  Ozelliklerin  tammlanmasi
gerekmektedir (IBSNAT, 1994).

Cizelge 4. DSSAT V3 Bitki Geligsim Modeli I¢in Gerekli Minimum Veriler.

Parametre Gerekli minimum veri seti

Iklim Giinliikk maksimum ve minimum sicaklik, yagis, toplam radyasyon

Deneme Yeri Toprak simiflamasi, enlem, boylam

Deneme Baglangig tarihi, parsel ve konulann tanum, var ise 6nceki bitkiden kalan artik
bitki miktarn

Toprak Topragin pH’1, ekimden 6nce azot diizeyi, 6lgiilmiis ise deneme siiresince degisimi

Toprak nemi Topragin hacimsel su igerigi, ekimden once ve 6lgiilmiis ise deneme siiresince
degisimi

Bitki ¢esidi Cesidin ads, sira arahigi, bitki populasyonu, ekilen toprak derinligi

Giibre Giibreleme tarihi, kullamlan giibre miktan ve tipi

Sulama Sulama tarihi, uygulanan sulama suyu miktan

Gelisme Modelde belirtilen gelisme donemlerine ulasma zamani, vejetatif ve generatif

Déonemleri gelisme dénemleri '

Hasat Hasat alanu, dane verimi, kuru madde miktari, yaprak ve sap agirlign, yaprak alan,
kok agirligi
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Cizelge 5. Model Caligmasinda Kullanilan Bezostaya Bugday Cesidine Iliskin Bitki Gelisme
Donemleri ile Bu Dénemlere Iligkin Bitki Katsayilan, Verim Tepki Faktorleri ve

Kok Derinlikleri.

Bitki gelisme dénemleri 1 2 3 4 Toplam
Gelisme donemi siiresi (giin) 65 65 65 35 230
Bitki katsayis1 (k) 0.60 - 1,20 0,70
Kok derinligi (m) 0,30 0,60 1,40 1,40
Su-verim katsay1si 0,20 0,60 0,50 0,40 1,00

Cizelge 6. Bezostaya Bugday Cesidinin Hesaplanan Su Tiketimi ve Net Sulama Suyu

Gereksinimi.
. 10 giinlitk Bitki Bitki ) Net sulama suyu
Ay periyot no. g?llsmc? katsayist k, SRl gereksinimi mm/mevsim
dénemi
Mart 2 3 1,20 2,28 1,8
Mart 3 3 1,20 2,64 6,4
Nisan 1 3 1,20 3,00 11,0
Nisan 2 3 1,20 3,36 15.6
Nisan 3 3 1,20 3,76 21,0
May1s 1 3 1,20 4,16 26,5
May1s 2 4 1,13 429 292
Mayis 3 4 0,99 4,14 29,4
Haziran 1 4 0,84 3.88 28.4
Haziran 2 4 0,70 3,50 13,2
Toplam 182,6
Bursa bolgesinin ekolojik kogullan ve oldugu (Koruk¢gu ve Arici, 1987) ve
bitki ¢esidinin fizyolojik ¢zelliklerine bagh destekleme  sulamanin  bu  dénemde

olarak Bezostaya bugday ¢esidinin ekim
zamanmi iklim kosullarina bagh olarak 25
Ekim kabul edilmig, ekim derinligi 6 cm,
stra aralign 15 cm, m”de bitki sayis: 500 adet
olarak alinmistir.

Bezostaya bugday ¢esidinin biyime
mevsimi boyunca on giinlitk periyotlara gore
giinlilk ortalama su tiketimi ve mevsimlik

net sulama suyu gereksinimi Penman-
Monteith  yontemini  esas alan FAO-
CROPWAT paket programiyla

hesaplanmigtir. Bitki gelisme dénemleri ve
bu doénemlere iligkin k. bitki katsayilari ile
farkh gelisme donemlerine iligkin k, verim
tepki faktorleri Anonim, 1998°den alinmigtir

(Cizelge 5).
Calismada, Bezostaya  bitkisinin
sulama zamammnin planlanmast ve her

sulamada uygulanacak net sulama suyu
gereksinimi CROPWAT paket programiyla
hesaplanmigtir. Maksimum bitki su titketimi
ve net sulama suyu gereksinimlert Cizelge
6’da verilmigtir. Cigeklenme ve basaklanma
doneminde nem eksikliginin daha 6nemli
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yapilmasinin  énemli oldugu digiincesiyle,
caligmada Mart, Nisan ve Mayis aymnin
ortasina kadar olusan toplam 97 mm’lik
sulama suyu gereksiniminin iki uygulama ile
verilmesi disunilmistir. %50 kisintili su
uygulama kogulu i¢in Mart aymn ikinci
devresinde 13,5 mm, Nisan aymn ikinci
devresinde 1se 35 mm su uygulamasi,
kismtisiz  (%100) su uygulamas: kosulu
iginse, Mart aymnn ikinci devresinde 27 mm,
Nisan aymin ikinci devresinde ise 70 mm su
uygulanmasi Ongoriilmiig ve bu
uygulamalara kargin elde edilen verim
artiglan izlenmistir.

Uygulanacak amonyum nitrat miktari,

Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen bugday ¢esitlerine
uygulanan muktar goz oniinde
bulundurularak, 30 cm uygulama

derinliginde 25 kg/ha olarak on goérillmiistiir.

Bitkiyle ilgili olarak uygulanan tarim
teknikleri (sulama, giibreleme vb), bitki
gesidiyle ilgili bilgiler (ekim zamam,
metrekarede bitki sayisi, ekim yontemi, sira



araligi, ckim derinligi vb) deneme veri
dosyasinda olusturulduktan sonra galigmayla
ilgili olan ¢evresel etmenlerdeki (giin
uzunlugu, radyasyon, maksimum ve
minimum sicakhk, yagis, nem, riizgar hiz1
vb) degisiklerde tanimlanmustir.

Ayrica, Dinyada sicaklik artislan
konusunda yapilan gahismalarda, iilkemizin
bulundugu enlemlerde sicakhgin 2~3°C
arasinda artacagi beklentisiyle (Ahrens,
1988) calismada, 1°C, 2°C, 3°C ve 4°C
sicaklik artiglarinin, gevresel etmenler olarak

bitki  gelisimi  ve  verimine etkileri
arastinlmstir.
3. Bulgular ve Tartisma

Sicaklik artig1 ve sulama

uygulamalarinin verim (zerindeki etkisini
belirlemek amaciyla olusturulan  deneme
dosyalarinda; 1°C, 2°C, 3°C ve 4°C sicaklik
artislan, Mayis aymin  ortasina  kadar
CROPWAT paket programiyla hesaplanan
sulama suyu gereksiniminin % 50 ve %
100°niin kargilanmasi durumundaki verime
etkisi incelenmis ve buna iligkin sonuglar
Cizelge 7’de verilmistir.

Uludag Universitesi Tarnimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde
verim kayitlari tutulan, Pehlivan bugday
¢esidinin  1996-2001 yillani arast kuru
kosullardaki ortalama verimi 4012 kg/ha,
benzetimin yapildigi 1999 yili verim
degeri ise 3510 kg/ha’dir.

Bu verilerle, DSSAT V3 programinda
denenen uygulamalar sonucunda Bezostaya
¢esidi icin elde edilen benzetim sonuglarim
karsilagtirdigimizda, degisim + % 10-65
arasindadir. Ancak sicaklik artislann ve iki
farklh su uygulamasi kosulunda benzetim
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sonuglarinda elde edilen verim degerleri
arasmnda 6nemli farkliliklar gézlenmistir.

Sicaklik artiginin olmadigi, %50 su
uygulamas:1 olmasi durumunda %16 artig
gosteren verim 4083 kg/ha olurken, %
100 su uygulamasi olmasi kosulunda
5765 kg/ha olmus ve yaklagik %65’lik
artig gozlenmistir.

Elde edilen benzetim sonuglarna goére
en vyiksek verim, sicaklik degisiminin
olmadigi ve % 100 sulama uygulamasi
kosulunda elde edilirken, en diigitk verim
%36’k azalisla 4°C sicaklik artist ve %50
sulama uygulamasinda elde edilmigtir.

Ozellikle gigeklenme déneminde su
gereksiniminin tamamimin  kargilanmasi ile,
%350’sinin  karsilanmasinda elde edilen
verimdeki farklibklarin 6nemli olmasinin
nedeni, amlan dénemde bitkinin toprak
nemine duyarhiligmn bir gostergesi oldugu
sOylenebilir. Bu sonuglara gére ¢igeklenme
ve vejetatif gelisme dénemlerinde bitkinin
suya duyarlilig oldukga fazladir.
Dolayisiyla  bu  dénemde  yapilacak
destekleme sulamalarda toprakta eksilen
nemin tamammn kargilanmasinin  uygun
olacag soylenebilir.

Sicaklik artisi ve sulama
uygulamalarinin verim iizerindeki etkisini
belirlemek amaciyla olusturulan deneme
dosyalannda; 1°C, 2°C, 3°C ve 4°C sicaklik
artiglan  ile  bitkinin  sulama  suyu
gereksiniminin =~ %350  ve  %I100 su
uygulamalan ile karsilanmasi sonucunda,
sicaklik artisiyla bitkinin fizyolojik olarak
olumsuz  y6nde etkilendigi, verimde
azalmalarm meydana geldigi, sicaklik
artisgtnin yaninda su eksikliginin de verimi
benzer bigimde etkiledigi goriilmiigtiir.

Sicakhik degigimi ve su uygulama
dizeyleri ayri ayn degerlendirildiginde ise,

Cizelge 7. Yillik Ortalama Sicaklik Artiglan ile Kisintih (%50) ve Kisintisiz (%100) Su
Uygulanmasi Kosullarinda Modele Gore Tahmin Edilen Bugday Verim Degerleri.

Yillik Ortalama Su Uygulamasi
Sicaklik Artist %100
Sicaklik artis1 yok 4083 kg/ha 5765 kg/ha
1°C 3191 kg/ha 5643 kg/ha
2°C 2662 kg/ha 5338 kg/ha
3°C 2318 kg/ha 4848 kg/ha
4°C 2237 kg/ha 4428 kg/ha
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topraktaki nem  cksikliginin,  sicaklik
degisimine gobre verim tuzerindeki etkisinin
daha énemli oldugu sévlenebilir.

Elde edilen sonuglar biitin olarak
degerlendirildiginde, sicaklik artigmmn bitki
gelisimi  uzerinde etkili  oldugu, bitki
geligimini  ve verimi  smirlayict  etkiler
vaptidi, sicakhk artiginin yamnda toprak
nem eksikliginin de olumsuz etki yaptigt
sonucu elde edilmistir. Dolavisiyla yapilacak
destekleme sulamalarin, toprakta eksilen
nemin tamammin karsilanmas: bigiminde
uygulanmasi sonucunda bu etkinin azalacag:
sOylenebilir.
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