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Bursa Kosullarinda Sicaklik ve Yagis Artiglarinin
Bugday Verimi Uzerindeki Etkisinin Bitki-lklim
Modellemesi ile Belirlenmesi

Senih YAZGAN* Dilruba TATAR**

OZET

Bu ¢alismada, Bursa ve yoresinde yetistirilen Bezostaya bugday ¢e-
sidine iligkin bitki-iklim modellemesi ile verim tahmini, DSSAT V3 (Decision
Support System for Agrotechnology Transfer Version 3) paket programi ile
incelenmistir.

Ayrica diinyada sicaklik artislart konusunda yapilan ¢alismalar so-
nucunda ortalama sicakligin, 2~4°C arasinda artacagi tahmini goz oniinde
bulundurularak, bitki gelisme dénemlerinde 2°C ve 4°C sicaklik artislart ile,
5 mm ve 10 mm yagus artislari, ¢cevresel etmenlerinin bitki geligiminde nasil
bir etki yapacagi da sinanmigtir.

Sonug olarak, bugday bitkisinin vejetatif gelisme ve vejetatif gelisme
donemi sonundaki sicaklik ve yagis artislarina karsi diger gelisme donemle-

rine gore daha duyarli oldugu, sicaklik artislarumin bitki gelisimini olumsuz
yonde etkiledigi sonucu elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: DSSAT V3, Bitki-Iklim Modellemesi, Bezostaya,
Verim Tahmini.

*  Dog. Dr.: Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Bursa

** Aras. Gor: Uludag Univ. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Bursa

59



ABSTRACT

Determination of the Effect of Temperature and Rainfall
Increases on Wheat Yield Using Crop-Weather Modelling
Under Bursa Conditions

In this study, crop yield estimation of Bezostaya type of wheat culti-
vated in Bursa was made through Crop-Weather Modelling by the help of
DSSAT V3 (Decision Support System for Agrotechnology Transfer Version
3) software package.

Furthermore, considering predictions of average temperature in the
world will be increased 2-4°C based on studies about global climate change
(global warmth), it is tested that how effects the 2°C and 4°C higher tem-
perature and 5 mm and 10 mm higher rainfall to crop growing.

As a result, it is determined that wheat is more sensitive to the tem-
perature and rainfall rise in the period of vegetative growth and later vege-
tative growth period than the other growing periods, temperature rise has a
negative effects on crop growth.

Key Words: DSSAT V3, Crop-Weather Modelling, Bezostaya, Crop
Yield Estimation.

GIRIS

Tarimsal yetistiricilikteki bir¢ok soruna yanit aramak i¢in olusturu-
lan modeller; bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sula-
ma, hava ve toprak sicakligindaki degismeler, kuraklik, toprak nem igerigin-
deki azalma vb), bitki veriminin tahmini, toprak, bitki ve meteorolojik fak-
torlerin bitki gelisimine olan etkisinin belirlenmesi, son derece karmasik
olan bitki sistemi ve reaksiyonlari ile ilgili egitim ¢alismalari, tarimsal poli-
tik kararlarin alinmasi gibi amaglara hizmet eder (Ritchie ve ark. 1998).

Bitki gelisim modellerinin olusturulmasinin baslica nedenleri, mev-
cut kosullar1 tanimlamak, arastirmalardaki eksiklikleri gidermek, oncelikleri
belirlemek, bilgileri bir biitiin haline getirmek ve disiplinler arasi koordinas-
yonu saglamaktir (Sezen 1998).

Modeller araciligiyla, bitki gelisimini etkileyen faktorlerin derecesi,
sulama zamaninin belirlenmesi, toprak neminin degisimi, giibreleme, ilagla-
ma ve diger faaliyetlerin en uygun zamanlarmin belirlenmesi, tarimsal ku-
raklik ve benzeri etkilerin saptanmasi, olduke¢a fazla isgiicii ve yatirim gerek-
tiren sorunlarin tahmini miimkiindiir (Wit ve Keulen 1975).

Modellerin en énemli yararlarindan biri de, ¢ok uzun zaman gerekti-
ren arastirmalarin sonuglarinin kisa zamanda elde edilmesini saglamasidir.
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Herhangi bir tarimsal uygulamanin verim iizerine etkisini belirlemek ama-
ciyla caligsan bir aragtirmacinin amaci, yapilan herhangi bir tarimsal faaliye-
tin iirlin iizerine etkilerini 6nceden belirlemek, onlarin bitki gelisimi gibi son
derece karmagik olan canli sistemini daha iyi analiz edecek sonuglar1 elde
etmektir (Saylan 1995).

Bu ¢alismada, Bursa ve ydresinde yetistirilen Bezostaya bugday ce-
sidine iliskin bitki-iklim modellemesi ile verim tahminlemesi, DSSAT V3
(Decision Support System for Agrotechnology Transfer Version 3) paket
programi ile incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

MATERYAL

Calismada benzetim ve tahminleme amaciyla toprak verileri (toprak
smiflari, ylizey egimi, renk, permeabilite, drenaj sinifi, toprak profili ve
horizonlari, kum, kil, silt yiizdeleri vb.), bitki verileri (bitki ¢esidi, ekim tari-
hi, ekim orani, sira araligi, giibreleme vb.) ve iklim verileri (maksimum si-
caklik, minimum sicaklik, yagis, radyasyon vb.) derlenmistir.

Modelde denenecek bugday cesidi olarak, iilkemizde genis bir ekim
alanina sahip olmasi, Bursa bolge kosullarinda yetistiriciliginin yapilmasi,
Uludag Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezindeki gok yillik verim
degerlerinin diizenli bir bigimde bulunmasi ayrica, DSSAT V3 programi
icerisinde genetik katsayilarinin var olmasi nedeniyle Bezostaya se¢ilmistir.

Bu ceside iliskin genetik katsayilar, modelde GENCALC alt prog-
ramiyla, ¢esidin genotip karakteristiklerinden yararlanilarak hesaplanmis ve
Cizelge I'de verilmistir.

Cizelge 1.
Bezostaya Cesidine Iliskin Genetik Katsayilar
Cesit Genetik katsayilar
Bezostaya P1V P1D P5 G1 G2 G3
6.0 29 5.0 43 3.1 1.9

P1V: Vernalizasyon Katsayisi P1D: Fotoperiyot Katsayist

PS: Dane Dolum Siiresi Katsay1s1 G1: Dane Sayis: Katsayisi

G2: Dane Agirlig1 Katsayisi G3: Basak Sayis1 Katsay1st

Calismada, Meteoroloji Genel Miidiirliigii ve Uludag Universitesi
Meteoroloji Istasyonundaki otomatik dlgerden alinan, 1990-1999 yillarima ait
giinliik maksimum sicaklik, minimum sicaklik, yagis ve radyasyon verileri
kullanilmigtir. Giinliik veriler girildikten sonra, modeldeki Weatherman alt
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programi igerisinde yer alan Aylik Degerlerin Hesaplanmasi meniisiiyle giin-
likk iklim degerlerinden benzetim yapilarak aylik iklim verileri ve ¢ok yillik
benzetimle uzun yillara iligkin degerler olusturulmustur.

DSSAT V3 programinda bitki modelleri i¢in gerekli olan bir diger
veri tabani bitki gelisimi i¢in gerekli ortami saglayan toprakla ilgili verileri
iceren toprak veri tabanidir.

Arastirma alanina iliskin toprak ozellikleri Cizelge II'de verilmistir
(Demir ve ark. 1996).

Cizelge II.
Arastirma Alani Topraklarinin Kimi Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonuclari

Derinlik Kum Silt Kil . Hacim agirhg
B PH
(cm) (%) (%) (%) e (glemd)
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

Bu sonuglara gore merkez topraklari agir tekstiirli topraklar sinifina
girmektedir (Ozgiiven ve Katkat 1999).

Yapilan hidrolik iletkenlik denemelerinde elde edilen sonuglara go-
re, topraklarin hidrolik iletkenlikleri 0.04-0.0025 cm/h arasinda degismekte-
dir. En yiiksek hidrolik iletkenlik degeri, aluviyal grubu topraklarin bulun-
dugu 50 dekarlik alanda bulunmustur. Aluviyal topraklarin disindaki alanin
topraklar ise genel olarak gecirimsiz topraklar sinifina girmektedir (Degir-
menci ve Korukc¢u 1993).

YONTEM

DSSAT V3; iklim, toprak ve kiiltiirel uygulama bilgileri i¢in yone-
tim programlari veri tabanini; tahil bitkileri, baklagiller ve kok bitkileri i¢in
benzetim modellerini, mevsimlik ve kisa dénem i¢in analiz eden bir bilgisa-
yar programidir.

Model 12 adet tahil, baklagil ve yumru kokli bitkilere iligskin verim
benzetim modelini i¢ermektedir. Bu bitki benzetim modelleri ile bitki gene-
tigi, iklim ve toprak kosullar1 ile bitkinin bir fonksiyonu olan biiylime, geli-
sim ve verim dnceden tahminlenebilmektedir (Hoogenboom ve ark. 1998).

Model ile bitki verimi ve gelisimi hakkinda tahminde bulunulurken,
modelde cesit, toprak, iklim ve yetistirme teknigi gibi 6zelliklerin tanimlan-
mas1 gerekmektedir (Cizelge III) (Anonim 1994). Bu verilerden yararlanarak
benzetim sonuglari elde edilmektedir.
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Cizelge III.
DSSAT Bitki Gelisim Modeli i¢in Gerekli Minimum Veriler

Parametre Gerekli minimum veri seti

iklim Ginlik maksimum ve minimum sicaklik, yagis, toplam radyasyon

Deneme yeri Toprak siniflamasi, enlem, boylam

Baslangig tarihi, parsel ve konularin tanimi, var ise énceki bitkiden kalan artik

Deneme

bitki miktari
Topradin pH'si, ekimden énce azot diizeyi, 6lglimus ise deneme siresince
Toprak dediisimi
egisimi
Toprak nemi Togragm hacimsel su igerigi, ekimden dnce ve 6lgilmis ise deneme slresince
degisimi
Bitki cesidi Gesidin adi, sira araligy, bitki populasyonu, ekilen toprak derinligi
Giibre Giibreleme tarihi, kullanilan giibre miktari ve tipi
Sulama Sulama tarihi, uygulanan sulama suyu miktari

Gelisme dénem- | Modelde belirtilen gelisme donemlerine ulasma zamani, vejetatif ve generatif
leri gelisme donemleri

Hasat alani, dane verimi, kuru madde miktari, yaprak ve sap agirli§, yaprak
alani, kdk agirhg

Hasat

Bursa bolgesinin ekolojik kosullari, iklim kosullar1 ve bitki ¢esidinin
fizyolojik ozelliklerine bagli olarak Bezostaya bitki ¢esidinin ekim zamani,
25 Ekim olarak belirlenmistir. Aragtirma alaninda, Bezostaya ¢esidinin ekim
derinligi 6 cm, sira araligi 15 cm, m”de bitki say1s1 500 adet olarak alinmak-
tadir.

Modelde uygulanacak amonyum nitrat miktari, Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezinde yetistirilen bugday ¢esitlerine uygulanan miktar
g0z Oniinde bulundurularak, 30 cm uygulama derinliginde, 25 kg/ha olarak
on gorilmistiir.

Ayrica; uygulanan tarim teknikleri (sulama, giibreleme vb), bitki ce-
sidiyle ilgili bilgiler (ekim zamani, metrekarede bitki sayisi, ekim yontemi,
sira araligi, ekim derinligi vb) deneme veri dosyasi olusturulduktan sonra
caligmayla ilgili olan gevresel etmenlerdeki (giin uzunlugu, radyasyon, mak-
simum ve minimum sicaklik, yagis, nem, riizgar hiz1 vb) degisiklerde tanim-
lanmaigtir.

Diinya iklim degisiminin incelendigi ¢alismalarda, iilkemizin bulun-
dugu enlemlerde kisin sicakligin 2°C, yazin ise 2~3°C arasinda artacagi bek-
lenilmektedir (Anonim 1990). Diinya ortalama sicakligimin 2~4°C arasinda
artacagi beklentileri (Ahrens 1988) goz onilinde bulundurularak, ¢aligmada,
bitki gelisme dénemlerinde 2°C ve 4°C sicaklik ve her bir gelisme donemin-
de toplam 5 mm ve 10 mm yagis artiglarinin, bugday verimine etkisi ince-
lenmistir.
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Ayrica programda elde edilen benzetim sonuglari, Uludag Universi-
tesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde verim kayitlar1 tutulan,
Bezostaya’dan gen almig bir ¢esit olan Pehlivan bugday ¢esidine iligkin Ci-
zelge IV te verilen verim degerleri ile karsilagtirilmisgtir.

. Cizelge IV.
Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Verim Degerleri

1996 1997 1998 1999 2000 2001
Verim (kg/ha) 4250 4200 3310 3510 5050 3750

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Sicaklik ve yagis degisimlerinin verim iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla olusturulan deneme dosyalarinda, vejetatif gelisme donemi,
vejetatif gelisme donemi sonu, basaklanma dénemi ve dane dolumu dénem-
lerinde, 5 mm-10 mm yagis artislari ile 2°C ve 4°C sicaklik artislarinin etkisi
beraber incelenmis ve sonuglar Cizelge V ve Cizelge VI’da verilmistir. Ay-
rica, herhangi bir sicaklik ve yagis degisiminin olmadig1 kosullarda model
benzetim sonuglarindan elde edilen verim degeri 4731 kg/ha olarak bulun-
mus ve elde edilen benzetim sonuglar1 bu degerle karsilastiriimigtir.

Cizelge V.
5 mm Yagis ve 2°- 4°C Sicakhik Artislarinda Verim
Vejgtatlf Vejgtatlf Basaklanma Dane Verim
gelisme gelisme o dolum
A dénemi L (kg/ha)
donemi sonu donemi
20C 4054
20C 5 4054
0 40C 3885
20C 5 4054
20C 3824
4°C 3551
0 40C 3551
| ]20C 3809
0 20C 3560
20C 5 3560
0 4°C 3307
40C 3260
40 20C 3260 3405
4°C 3260
20 1
20C OC 3801 380
0 4°C 3640
20C 3801
20C 3630
4°C 3372
4°C 3372
Il |4°C 2884
20C 3351
20C 3351
0 40C 3113
40C 3070
40C 20C 3070 3200
40C 3070
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Vejetatif gelisme doneminde, 5 mm yagis ve 2°C sicaklik artisinda
verim % 19.5 azalarak 3809 kg/ha, 4°C sicaklik artisinda % 39 azalarak 2884
kg/ha olmustur (Cizelge V). Cizelge VI’da 10 mm yagis, 2°C ve 4°C’lik
sicaklik artislarinda, meydana gelen verim azalisi daha az olmus ve sirasiyla,
% 12.2°1ik azalisla 4152 kg/ha ve % 32.8’lik azalisla 3177 kg/ha olarak elde
edilmistir.

Vejetatif gelisme ve vejetatif gelisme donemi sonunda, 5 mm yagis
ve 2°C sicaklik artis1 sonucunda verim % 14 azalmis 4054 kg/ha olmustur.
Basaklanma ve dane dolumu dénemlerinde de 2°C’lik sicaklik artisinda ve-
rim degeri degismemis, dane dolum doneminde 4°C sicaklik artis1 oldugunda
verim % 18 azalmis ve 3885 kg/ha olmustur. Basaklanma déneminde 4°C
sicaklik artig1 olmasi kosulunda % 24.9 azalarak 3551 kg/ha olan verim de-
geri, dane dolum déneminde de 4°C sicaklik artisinda degismemis, 2°C si-
caklik artisina daha az tepki vererek % 19’luk azalma ile 3824 kg/ha olmus-
tur (Cizelge VI).

Cizelge VI.
10 mm Yags ve 2° - 4°C Sicaklik Artislarinda Verim
Vejfatatlf Vejgtahf Basaklanma Dane Verim
gelisme gelisme P dolum
AL donemi L (kg/ha)
donemi sonu doénemi
0
2C 2 4600 4692
0 4°C 4496
20C 5 4646
0 20C 4449
40C 5 4131
0 40C 4131
20C 5 4152
0 20C 4217
20C 5 4217
0 4°C 3917
40C 5 3802
400 20C 3840 4011
4°C 3840
0
20 20C 4450 14450
0 4°C 4261
20C 4404
0 20C 4266
40C 5 3963
0 4°C 3963
Il 40C 3177
0 20C 4014
20C 4014
. 40C 3729
40C 5 3618
400 2C 3657 3811
40C 3657

Vejetatif gelisme ve vejetatif gelisme donemi sonunda, 10 mm yagis
ve 2°C sicaklik artis1 sonucunda verim % 2 azalmis 4646 kg/ha olmustur.
Basaklanma ve dane dolumu dénemlerinde de 2°C sicaklik artis1 % 0.8 gibi
Onemsiz bir verim azalisina neden olmus ve 4692 kg/ha bulunmustur. Basak-
lanma ve dane dolum dénemlerinde 4°C sicaklik artis1 oldugunda verim %
12.6 azalarak 4131 kg/ha, dane dolum déneminde 2°C artig olmasi kosulunda
ise 4449 kg/ha olmustur (Cizelge VI).
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Vejetatif gelisme doneminde 5 mm yagis ve 4°C sicaklik, vejetatif
gelisme donemi sonunda da 2°C sicaklik artiginda verim % 19.6 azalarak
3801 kg/ha olmustur. Basaklanma ve dane dolum dénemlerinde de 2°C si-
caklik artisinda bu verim degeri degismezken, dane dolum dénemindeki 4°C
sicaklik artisiyla verim % 23 azalarak 3640 kg/ha olmustur. Basaklanma ve
dane dolumu dénemlerinde 4°C sicaklik artisiyla verim % 29 azalarak 3372
kg/ha, dane dolum doneminde 2°C sicaklik artisinda ise verim % 23 azalarak
3630 kg/ha olmustur (Cizelge V).

Vejetatif gelisme doneminde 10 mm yagis ve 4°C sicaklik, vejetatif
gelisme donemi sonunda 2°C’lik artista verim % 6.9 azalarak 4404 kg/ha
olmustur. Bagaklanma ve dane dolum dénemlerinde de 2°C sicaklik artiginda
% 0.5’1ik azalmayla verim degeri 4450 kg/ha olmus, dane dolum dénemin-
deki 4°C sicaklik artistyla verim % 9’luk azalisla 4261 kg/ha olmustur. Ba-
saklanma ve dane dolumu dénemlerinde 4°C sicaklik artistyla verim 3963
kg/ha olmus ve % 16 azalma gozlenmistir. Dane dolum doneminde 2°C si-
caklik artisinda ise verim 4266 kg/ha olmus ve % 9.8’lik azalma meydana
gelmistir (Cizelge VI).

Elde edilen benzetim sonuglarina gore en diisiik verim degeri,
vejetatif gelisme doneminde 5 mm yagis ve 4°C sicaklik artist olmasi kosu-
lunda, % 39’luk azalmayla 2884 kg/ha olarak elde edilmistir. Vejetatif ge-
lisme, vejetatif gelisme donemi sonu, basaklanma ve dane dolumu dénemle-
rinde 5 mm yagis ve 4°C sicaklik artis1 olmasi kosullarinda 3070 kg/ha’lik
verim degeri de en diigiik benzetim sonucudur.

Bu sonuglara gore, bitki gelisme donemlerinden bagaklanma ve dane
dolum doénemleri, sicaklik ve yagis artislarina karsi, vejetatif gelisme ve
vejetatif gelisme donemi sonuna gore daha az duyarlidir. Benzer bigimde bu
etkinin basaklanma ve dane dolum donemlerinde de 6nemsiz oldugu, ancak
bugdayin vejetatif gelisme ve vejetatif gelisme donemi sonundaki sicaklik
artiglarina hassas oldugu, bu nedenle verimde azaliglar oldugu sdylenebilir.

Pehlivan bugday ¢esidinin 1999 yili verim degerleri ile, DSSAT V3
programinda uygulanan senaryolar sonucunda elde edilen benzetim sonuglari
karsilastirildiginda, meydana gelen degisim + % 18-34 arasinda olmustur.

Elde edilen benzetim sonuglarina gore, sicaklik ve yagis degisimle-
rinin, verim iizerinde en etkili oldugu donemin, vejetatif gelisme ve vejetatif
gelisme donemi sonu oldugu, sicaklik ve yagis artiglarina kars1 bu dénemle-
rin, bagaklanma ve dane dolum donemlerine gore daha fazla duyarli oldugu
gorililmiis, bu donemlerdeki degisimlerin bitki gelisimi iizerinde etkili oldugu
ve bitki gelisimini ve verimi sinirlayict etkiler yaptigi sonucu elde edilmistir.
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