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OZET : Bu calismada, DSSAT V3 (Decision Support System for Arotechnology Transfer Version 3) paket programi kullanilarak,
Bursa ve yoresinde yetistirilen Pehlivan bugday ¢esidine iliskin sicaklik degisikliklerinin ve farkli su uygulama diizeylerinin bitki
gelisimi benzetim modellemesi ile bitki gelisimine etkileri incelenmistir. Diinyada sicaklik artiglar1 konusunda yapilan galismalar
sonucunda yillik ortalama sicakligin, 2 °C ~ 4 °C artacagi beklentisi goz 6niinde bulundurularak, yillik ortalama sicakligin 1 °C, 2
°C, 3 °C ve 4 °C artmas1 ve sulama suyu gereksiniminin % 50 ve % 100’niin karsilanmas: kosullarinda bitki gelisimi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Sonug olarak, sicaklik artiglarinin ve su eksikliginin bitki gelisimini olumsuz yoénde etkiledigi, bitkinin
duyarli oldugu ¢iceklenme ve basaklanma donemlerinde toprakta eksilen nemin tamaminin karsilanmasinin uygun olacagi model
sonucu olarak elde edilmistir.

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

Determination of Effects of Temperature Increase and Different Water Application Levels on
Wheat Growth By Crop Growth Simulation Modeling

ABSTRACT : In this study, effects of temperatures changes and different irrigation water application on crop growth of Pehlivan
type of wheat cultivated in Bursa is determined using crop growth simulation modeling DSSAT V3(Decision Support System for
Agrotechnology Transfer Version 3) software. Assuming the average temperature increase would be 2 °C ~ 4 °C per year according
to global warming studies results, the effects of 1 °C, 2 °C, 3 °C and 4 °C increase in mean temperature and irrigation requirements
would be met by 50 % and 100 % on crop growth was tested. As a results, it is found out that temperature increases and water
deficit negatively effect the crop growth. Beside that, soil moisture deficit should be met during flowering and earing in which

crops are more sensitive.

Key Words : Crop Growth Simulation Modelling, DSSAT, Wheat, Crop Yield Estimation, Irrigation.

GIRiS

Tarimsal yetistiricilikteki bircok soruna yanit
aramak icin olusturulan modeller; bitki gelisimi
sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sulama,
hava ve toprak sicakligindaki degismeler, kuraklik,
toprak nem igerigindeki azalma vb), bitki veriminin
onceden tahmini, toprak, bitki ve meteorolojik
faktorlerin ~ bitki  gelisimine  olan  etkisinin
belirlenmesi, son derece karmasik olan bitki sistemi
ve tepkileri ile ilgili egitim c¢aligmalari, tarimsal
politik kararlarin alinmasi gibi amaglara hizmet eder
(Ritchie ve ark., 1998).

Bitki gelisim modellerinin  gelistirilmesinin
baslica nedenleri, mevcut kosullar1 tanimlamak,
arastirmalardaki eksiklikleri gidermek, oncelikleri
belirlemek, bilgileri bir biitin haline getirmek ve
disiplinler arast koordinasyonu saglamaktir (Sezen,
1998).

Bu amagla diinyada 6zellikle meteoroloji bilimi
icerisinde tarimsal meteoroloji dalinda oldukga
yogun ¢alismalar bulunmaktadir. Ozellikle atmosfer-
toprak-bitki iligkisini daha iyi analiz edebilmek igin
bitki-iklim modellerinin kullanilmasi ile tarimsal
faaliyetlerde = meteorolojik  etkiler ~daha iyi
degerlendirilebilmektedir.  Yapilan her islemin
sonuglart ve bitkinin gosterecegi tepkiler onceden

! Yiiksek Lisans Tezinin Bir Boliimiidiir.

tahmin edilebilmektedir. Bu durum toprak, bitki ve
atmosfer arasindaki karmagik iligkileri daha iyi
anlamaya yardimci olmakta ve birim alandan alinan
verimin artrirtlmasina katkida bulunmaktadir (Saylan
ve ark., 1998).

Ulkemiz agisindan bitki gelisimine iliskin bu tiir
modellerle ilgili ¢calismalarin yaygin hale getirilmesi
ve yapilacak caligmalarin belirli bir amaca hizmet
edecek sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yapilan
bir ¢ok calisma emek, zaman, is giicii ve para
gerektirdiginden modeller sayesinde bu ¢alismalarda
kaynaklardan tasarruf etme imkant saglanmis
olacaktir. Giiniimiize dek gelistirilmig bitki gelisimi
benzetim modellerini inceledigimizde bu modellerin
farkli  disiplinlerden  aragtirmacilar  tarafindan
gelistirildigi goriilmektedir. Ulkemizde de farkh
disiplinlerdeki  aragtirmacilardan  olusan  grup
caligmalari ile bu tiir modellerin iilkemiz kosullarina
uyum saglaylp saglamayacagi test edilebilir ve
ilkemiz icin uygun olacak model ¢aligmalarina
baslanabilir. Bu modeller sadece sulama agisindan
degil; gilibreleme, ilag vb. birgok tarimsal faaliyetin
ve bitki su tiiketimi, CO, Oziimlemesi gibi birgok
bitki gelisiminde énemli rol oynayan olaymn, bitkiler
iizerindeki etkilerinin, farkl acilardan
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degerlendirilmesine olanak saglayacaktir (Saylan,
1995).

Bu calisma, bir tarim ilkesi olan iilkemizde
tarimsal  ¢aligmalarin  modellenmesi  gerektigi
diisiincesiyle planlanmigtir. Caligmada, Uludag
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde yetistirilen ve Tiirkiye’de tarimsal agidan
biiyiik 6nemi sahip bugday bitkisinin gelisimine 1-4
°C sicaklik artiglarmin ve farkli su uygulama
diizeylerinin etkileri DSSAT V3 bitki iklim modeli
kullanilarak belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu c¢alismada, Bezostaja-1 bugday cesidinin
1999 yilina iligkin; dane agirligi, hasat indeksi, birim
alanda basak sayis;, kuru madde miktari,
meteorolojik, toprak ve bitki verilerine bagli olarak
CERES-Wheat benzetim modelinden yararlanilarak
elde edilmis ve sonucglar Uludag Universitesi
Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezinde
yetistirilen ve Bezostaja-1’dan gen almis Pehlivan
bugday ¢esidi sonuglari ile karsilastirilmistir.

Calismada benzetim ve tahmin amaciyla toprak
verileri (toprak smiflari, yiizey egimi, renk,
permeabilite, drenaj smifi, toprak profili ve
horizonlari, kum, kil, silt yiizdeleri gibi), bitki verileri
(bitki cesidi, ekim tarihi, ekim orani, sira araligi,
giibreleme gibi) ve iklim verileri (maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, yagis, radyasyon gibi)
derlenmistir.

Model igin gerekli genetik katsayilar, Bezostaja-
1 ¢esidinin DSSAT V3 programimda hesaplanmis
degerlerinden alinmistir. Caligmada Bezostaja-1
¢esidine ait diger genotip Ozellikler Tablo 1°de,
¢esidin genotip karakteristiklerinden GENCALC alt
programlariyla hesaplanan genetik katsayilar ise
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Bezostaja-1 Bugday Cesidinin Genotip Ozellikleri

Iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden
ve Uludag Universitesi Meteoroloji Istasyonundaki
otomatik (ADLAS) &lgerden alinan, maksimum
sicaklik, minimum sicaklik, yagis, solar radyasyon,
riizgar hiz1 ve giineslenme siiresi degerleridir.

Uludag Universitesi Tarimsal Arasgtirma ve
Uygulama Merkezi arazilerinden alin toprak
orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizlere
ait sonuglar Tablo 3’te verilmistir (Demir ve ark.,
1996). Bu sonuglara gore merkez topraklari agir
tekstiirlii topraklar sinifina girmektedir (Ozgiiven ve
Katkat, 1999).

Yontem

Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezine iliskin bitki-iklim modellemesi
caligmasinda, IBSNAT (International Benchmark
Sites Network for Agrotechnology Transfer)
tarafindan gelistirilmis DSSAT V3 bilgisayar paket
programi kullanilmistir.

Model ile, bitki verimi ve gelisimi tahmin
edilirken, Tablo 4’te  verilen  Ozelliklerin
tanimlanmas1 gerekmektedir (Anonim, 1994).

Bursa bolgesinin ekolojik kosullar1 ve bitki
cesidinin fizyolojik o6zelliklerine bagli Bezostaja-1
bugday c¢esidi i¢in ekim zamani 25 Ekim olarak
belirlenmis, ekim derinligi 6 cm, sira araligi 15 cm,
m*’de bitki sayist 500 adet olarak almmustir.

Bezostaja-1 bugday c¢esidinin gelisme siiresi
boyunca on giinliikk dénemlere gore giinlilk ortalama
su tiiketimi, mevsimlik net sulama suyu gereksinimi
ve sulama zamaninin planlanmasi Penman-Monteith
yontemini esas alan FAO-CROPWAT paket
programryla hesaplanmistir. Bitki gelisme donemleri
ve bu donemlere iligkin k. bitki katsayilar1 ile farkli
gelisme donemlerine iligkin k, verim tepki faktorleri
model veri tabanindan alinmis ve hesaplamalarda
kullanilmustir (Tablo 5) (Anonim, 1998).

Bitki boyu Bin dane agirligi Hektolitre agirligi Metrekarede basak sayist Basakta dane sayis1
(cm) (g0 (kg)
100-130 31-38 77-81 400-600 20-35

Tablo 2. Bezostaja-1 Bugday Cesidine Iliskin Genek Katsay1lar

Cesit Genetik Katsayilar
Bezostaja-1 PIV PID P5 Gl G2 G3
6.0 2.9 5.0 4.3 3.1 1.9
PIV : Vernelizasyon PID : Fotoperiyot Katsayis1 PS5 : Dane Dolum Siiresi Katsayist
Gl : Dane Sayis1 Katsayist G2 : Dane Agirligi Katsayisi G3 : Basak Sayis1 Katsayist
Tablo 3. Aragtirma Alani1 Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari
Derinlik Kum Silt Kil Biinye Hacim Agirligi pH
(cm) (%) (o) (o) (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

370



Maksimum bitki su tiiketimi ve net sulama suyu
gereksinimleri Tablo 6’da verilmistir. Ciceklenme ve
basaklanma doneminde nem eksikliginin daha énemli
oldugu (Korukgu ve Arici, 1987) ve destekleme
sulamanin bu dénemde yapilmasmin gerekecegi
disiincesiyle, ¢alismada Mart, Nisan ve Mayis ayin
ortasina kadar olusan toplam 97 mm’lik sulama suyu
gereksiniminin  iki  uygulama ile  verilmesi
diistiniilmiistiir (Tablo 6). % 50 kisith su uygulama
kosulu i¢in Mart aymin ikinci devresinde 13.5 mm,
Nisan aymm ikinci devresinde ise 35 mm su
uygulamasi, kisintisiz (% 100) su uygulamasi kosulu
icinde, Mart aymnin ikinci devresinde 27 mm, Nisan
aymin ikinci devresinde ise 70 mm su uygulanmasi
kosullar1 6ngdriilmiis ve bu uygulamalara karsin bitki
gelisiminde meydana gelen degisimler izlenmistir.

Uygulanacak amonyum nitrat miktari, Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezinde yetistirilen

Tablo 4. DSSAT Bitki Gelisim Modeli i¢in Gerekli Minimum Veriler.
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bugday cesitleri géz oniinde bulundurularak, 30 cm
uygulama derinliginde, 25 kg/ha olarak 6n
gOrlilmiistiir.

Bitkiyle ilgili olarak uygulanan tarim teknikleri
(sulama, giibreleme vb.), bitki ¢esidiyle ilgili bilgiler
(ekim zamani, metrekarede bitki sayis;, ekim
yontemi, sira araligl, ekim derinligi vb.) deneme veri
dosyasinda olusturulduktan sonra, caligmayla ilgili
olan ¢evresel etmenlerdeki (giin  uzunlugu,
radyasyon, maksimum ve minimum sicaklik, yagis,
nem, riizgar hiz1 vb.) degisiklerde tanimlanmustir.

Ayrica, diinyada sicaklik artiglari konusunda
yapilan  ¢aligmalarda,  iilkemizin  bulundugu
enlemlerde sicakligm 2 ~ 4 °C arasinda artacagi
beklentisiyle (Ahrens, 1988) ¢aligmada, 1 °C, 2 °C, 3
°C ve 4 °C sicaklik artiglarmin, cevresel etmenler
olarak bitki gelisimi tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Parametre Gerekli Minimum Veri Seti

iklim Giinliik maksimum ve minimum sicaklik, yagis, toplam radyasyon

Deneme yeri Toprak siiflamasi, enlem, boylam

Deneme Baglangig tarihi, parsel ve konularin tanimi, var ise dnceki bitkiden kalan artik bitki miktar1
Toprak Topragin pH’1, ekimden énce azot diizeyi, 6l¢iilmiis ise deneme siiresince degisimi
Toprak nemi Topragin hacimsel su igerigi, ekimden 6nce ve dl¢iilmiis ise deneme siiresince degisimi
Bitki cesidi Cesidin ad1, sira aralig, bitki populasyonu, ekim derinligi
Giibre Giibreleme tarihi, kullanilan giibre miktar: ve tipi
Sulama Sulama tarihi, uygulanan sulama suyu miktari
Gelisme dénemleri Modelde belirtilen gelisme donemlerine ulasma zamani, vejetatif ve generatif gelisme donemleri
Hasat Hasat alani, dane verimi, kurumadde miktari, yaprak ve sap agirligi, yaprak alani, kok agirlign
Tablo 5. Bezostaja-1 Bugday Cesidine iliskin Bitki Gelisme Donemleri ile Bu Dénemlere iligkin Bitki Katsayilari, Verim Tepki Faktérleri
ve Kok Derinlikleri.
Bitki gelisme donemleri 1 2 3 4 Toplam
Gelisme donemi siiresi (giin) 65 65 65 35 230
Bitki katsayisi (k.) 0.60 - 1.20 0.70
Kok derinligi (m) 0.30 0.60 1.40 1.40
Su-verim katsayis1 0.20 0.60 0.50 0.40 1.00

Tablo 6. Bezostaja-1 Bugday Cesidinin Hasaplanan Su Tiiketimi ve Net Sulama Suyu Gereksinimi

Ay 10 giinliik donem Bitki gelisme Bitki katsayisi Et mm/giin Net sulama suyu
no donemi ke gereksinimi mm/mevsim

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

Mayis 1 3 1.20 4.16 26.5

Mayis 2 4 1.13 4.29 29.2

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
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Bulgular ve Tartisma

Sicakhik Artis1 ve Sulama Uygulamalarinin
Bitki Gelisim Uzerine Etkisi

Sicakligin, 1 °C, 2 °C, 3 °C ve 4 °C artmasi ve
mayls aymin ortasina kadar Cropwat paket
programiyla hesaplanan sulama suyu gereksiniminin
% 50 ve % 100’niin karsilanmasi durumundaki
benzetim sonuglarina gore; ¢igeklenme zamant,
fizyolojik olgunluk, dane agirligi, hasat indeksi,
birim alanda basak sayis1 ve kuru madde miktari
sonuglart asagida alt boliimler olarak verilmistir.

Ciceklenme Siiresi

Sicaklik artis1 ve sulama uygulamalarindan elde
edilen benzetim sonuglarina gore ciceklenme zamani
degeri asagida verilmistir.

Tablo 7. Sicaklik Artist ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri I¢in
Cigeklenme Siireleri.

Su Uygulamasi
Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artig1 yok 187 giin 187 giin
1°C 184 giin 184 giin
2°C 181 giin 181 giin
3°C 179 giin 179 giin
4°C 177 giin 177 giin

Tablo 7 incelendiginde ¢iceklenme zamaninin
177-187 gilin arasinda degistigi sicaklik artiglarina
baglt  olarak  azaldigi, fakat farkli  su
uygulamalarindan etkilenmedigi goriilmektedir. Bitki
sicaklik artigiyla, gelisimini tamamlamasi icin gerekli
olan sicaklik degerine daha erken ulagmakta, artan
sicaklikla beraber gelisimini erken tamamlamaktadir.

Elde edilen benzetim sonuglarindaki ¢igeklenme
siiresi ile gergek degerleri karsilagtirdigimizda, 25
Ekim 1998 tarihinde ekimi yapilan Pehlivan bugday
¢esidinin 25 Nisan 1999 tarihinde c¢iceklendigi ve
ciceklenme siiresinin 186 giin oldugu ve benzetim
sonuglarinda elde edilen ¢igeklenme siiresiyle uyum
icerisinde oldugu goriilmektedir.

Fizyolojik Olgunluk Siiresi

Sicaklik artigt ve farkli sulama uygulamalar
sonucunda elde edilen fizyolojik olgunluk zamanina
iliskin degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Sicaklik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri Igin
Fizyolojik Olgunluk Siireleri

Su Uygulamasi
Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artig1 yok 230 giin 230 giin
1°C 227 giin 227 giin
2°C 225 giin 225 giin
3°C 222 giin 222 giin
4°C 219 giin 219 giin

Model benzetim sonuglarina gore bu degerler,
sicaklik degisimleriyle azalmakta, farkli su uygulama
diizeyleri ile degismemekte ve 219-230 giin arasinda
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olmaktadir. Sicaklik artisinin olmadig1 ve % 50-100
su uygulamasi kosulunda 230 giin olan fizyolojik
olgunluk siiresi, her 1 °C sicaklik artiginda 2-3 giin
kisalmaktadir. Fizyolojik olgunlugun 25 Haziran
1999 tarihinde tamamlayan Pehlivan c¢esidinin
toplam fizyolojik olgunluk siiresi 243 giin olmustur.

Doorenbos ve Kassam (1979), yaptiklari
calisgmada bugday bitkisinin fizyolojik olgunluk
zamanmin 180-230 glin arasinda  degistigini
belirtmislerdir. Bu degerler ile benzetim sonuglarinda
elde edilen 219-230 giin fizyolojik olgunluk zamani,
uyum igerisindedir.

Sicaklik artiglart sonucunda bitkinin gelisimini
daha erken tamamlamasi nedeniyle, fizyolojik
olgunluk stiresinin sicaklik artiglarina bagli olarak
kisalmasi1 dogal bir sonugtur.

Dane Agirhg:

Sicakligin 1 °C, 2 °C, 3 °C ve 4 °C artmas1 ve
sulama suyunun % 50-100°niin  uygulanmasi
kosullarinda elde edilen benzetim sonuglart Tablo
9’da verilmistir. Bu sonuglara gore dane agirligi,
0.0397-0.0480 g arasinda degismektedir. Bu degisim,
0.0228 g olan gozlenmis dane agirligi degerine gore
% 75-115 diizeyindedir.

En yiiksek dane agirhigi degeri, sicakhigm 2 °C
artmast ve % 50-100 su uygulamalarinda U.U.
Tarimsal Aragtirma ve Uygulama Merkezi gézlem
sonuglarina gore % 115 artarak 0.0489 g olarak elde
edilmistir.

Tablo 9. Sicaklik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri Igin

Dane Agirligi
Su Uygulamasi

Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artis1 yok 0.0397 g 0.0458 g

1°C 0.0450 ¢ 0.0480 g

2°C 0.0489 g 0.0489 g

3°C 0.0459 g 0.0459 g

4°C 0.0447 g 0.0447 g

Model sonuglarma gore dane dolum déneminde
kisith olsa da yapilacak sulama uygulamasinin dane
verimini artiracagi sOylenebilir. Ciinkii bitki, dane
dolum dénemindeki su eksikligine duyarlidir ve bu
donemdeki su eksikligi dane agirligini olumsuz
etkilemektedir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

Hasat Indeksi

Birim alandan elde edilen dane agirhigmin,
toprak istii toplam kuru maddeye orani olarak
tanimlanan hasat indeksinin, benzetim yapilan yila
iliskin model sonuglar1 Tablo 10’da verilmistir. Ayni
yila iliskin gercek hasat indeksi ise 0.35 olarak
Olciilmiis ve Dbenzetim sonuglart bu degerle
karsilagtirilmistir.

Hasat indeksinin degisim araligi sulama suyu
ihtiyacinin  tamaminin ~ karsilanmasi  durumunda



sicaklik artisiyla daha az olurken (0.402-0.426),
yarisinin  karsilanmasi durumunda daha fazladir
(0.265-0.376).

Hasat indeksinin en yiiksek oldugu deger 2 °C —
3 °C sicaklik artist ve % 100 su uygulamasi oldugu
kosulda elde edilmistir. Dane agirligiyla orantili
olarak artan hasat indeksi, bu donemde dane
agirliginin da artmasiyla en yiiksek degere ulagsmustir
(Tablo 10).

Sezen (1993), yiiksek verimli gesitlerde hasat
indeksi degerinin 0.38 ile 0.50 arasinda degistigini
belirtmekte ve elde edilen benzetim sonuglart bu
degerlerle uyum igerisinde goriilmektedir.

Tablo 10. Sicaklik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri I¢in

Hasat Indeksi
Su Uygulamasi

Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artis1 yok 0.376 0.426
1°C 0.308 0.437

2°C 0.282 0.456

3°C 0.289 0.458

4°C 0.265 0.402

Birim Alanda Dane Sayis1

Sicaklik artis1 ve farkli sulama uygulamalarinda
elde edilen benzetim sonuglarindaki metrekarede
dane sayisi sonuclart Tablo 11°de verilmistir. Yine
ayn1 yila iliskin arazideki 6l¢lim sonuglari ise 7098
dane/m’ olarak hesaplanmustir.

Elde edilen benzetim sonuglarina gore, sicaklik
artis1 ve % 50 su uygulamasi kosulunda metrekarede
dane sayis1 5008-8905 dane/m’, % 100 su
uygulamasinda 9912-14515 dane/m*® olarak elde
edilmistir. U.U. Tarmmsal Arastirma ve Uygulama
Merkezinde gozlem dane/m’ sayisi ile benzetim
sonuglarindan elde edilen dane/m” sayisi arasindaki
degisim % 30-104 arasinda bulunmustur.

Tablo incelendiginde metrekarede dane sayisi, su
uygulama diizeyindeki azalig ve sicaklik artistyla
azalmaktadir.

Tablo 11. Sicakhik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri I¢in
Metrekarede Dane Sayisi

Su Uygulamasi

Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artis1 yok 2 2
S1y! 8905 dane/m 14515 dane/m
1°C 6643 dane/m> 12532 dane/m>
2°C 5441 dane/m> 10911 dane/m?
3°C 5046 dane/m> 10553 dane/m>
4°C 5008 dane/m> 9912 dane/m>

Model benzetim sonuglarina gore, 4 °C sicaklik
artigt ve % 50 su uygulamasinda metrekarede dane
sayist % 30 azalarak 5008 dane/m’ olarak elde
edilmistir. Metrekarede dane sayisinda meydana
gelen bu azalmaya, ciceklenme ve bagaklanma
donemlerindeki su eksikliginin neden oldugu
sOylenebilir. Bu dénemlerdeki su eksikliginin bagak
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sayisi, bagak boyu ve her bir basaktaki dane sayisinda
azalmaya yol agtif1, Doorenbos ve Kassam (1979)
tarafindan da belirtilmektedir.

Kuru Madde Miktar:

Sicakligi 1 °C, 2 °C, 3 °C ve 4 °C artmasi ve %
50-100 sulama suyu uygulamast kosullarinda elde
edilen benzetim sonuglarma gore c¢iceklenme
donemindeki kuru madde miktari Tablo 12°de
verilmistir.

Model benzetim sonuglarina gore ¢igeklenme
doneminde kuru madde miktari, su uygulama
diizeyindeki  azalisla ve  sicaklik  artisiyla
azalmaktadir. % 50 su uygulamasi kosulunda 5460-
7352 kg/ha olan c¢igeklenme donemindeki kuru
madde miktari, % 100 su uygulamasi ile 6125-8678
kg/ha olmustur. Cigeklenme donemindeki su
eksikligi verimi olumsuz yonde etkiledigi gibi, kuru
madde miktarinin da azalmasina neden olmaktadir.

Sicakligin 1 °C, 2 °C, 3 °C ve 4 °C artmasi ve %
50-100 sulama suyu uygulamasi kosullarinda elde
edilen benzetim sonuglarina goére olgunluk
donemindeki kuru madde miktar1 Tablo 13°te
verilmigtir.

Tablo 12. Sicakhik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri I¢in
Cigeklenme Doneminde Kuru Madde Miktari

Su Uygulamasi
Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artis1 yok 7352 kg/ha 8678 kg/ha
1°C 7262 kg/ha 8027 kg/ha
2°C 6720 kg/ha 7110 kg/ha
3°C 5460 kg/ha 6125 kg/ha
4°C 6124 kg/ha 6842 kg/ha

Tablo 13. Sicaklik Artis1 ve Farkli Su Uygulama Diizeyleri I¢in
Olgunluk Déneminde Kuru Madde Miktari

Su Uygulamasi
Sicaklik Artist % 50 % 100
Sicaklik artig1 yok 10848 kg/ha 13545 kg/ha
1°C 10352 kg/ha 12904 kg/ha
2°C 9425 kg/ha 11699 kg/ha
3°C 8027 kg/ha 10582 kg/ha
4°C 8438 kg/ha 11007 kg/ha

Elde edilen benzetim sonuglarina gore, olgunluk
doneminde kuru madde miktari, su uygulama
diizeyindeki  azalisla ve  sicaklik  artisiyla
azalmaktadir. Bitkide % 50 su uygulamasi kosulunda
8027-10848 kg/ha olan olgunluk dénemindeki kuru
madde miktar;, % 100 su uygulamasi ile 10582-
13545 kg/ha olmustur. Elde edilen benzetim
sonuglari ile gergekte 10565 kg/ha olarak elde edilen
olgunluk déneminde kuru madde miktar1 arasinda
onemli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir. Model
sonuglarma gore olgunluk doneminde meydana
gelebilecek topraktaki nem eksikliginin kuru madde
miktar1 tzerindeki etkisinin, ¢igeklenme donemine
gore daha fazla oldugu soylenebilir. Bunun nedeni
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ise, su eksikliginin gerek c¢iceklenme gerekse
basaklanma donemlerinde giderilmemesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica her iki donemde de 3 °C
sicaklik degisiminde Onemli bir azalagin olusma
nedeni agiklanamamaktadir.

SONUC VE ONERILER

Sicaklik artis1 ve sulama uygulamalarinin bitki
gelisimi {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla
olusturulan deneme dosyalarinda, 1 °C, 2 °C, 3 ¥°4 °C
sicaklik  artiglar1  ile  bitkinin  sulama suyu
gereksiniminin % 50 ve % 100 su uygulamalar ile
karsilanmas1 sonucunda, sicaklik artiginin  bitki
gelisimi  tizerinde etkili oldugu bitki gelisimini
sinirlayict etkiler yaptigi, sicaklik artisinin yaninda
toprak nem eksikliginin de olumsuz etki yaptigi
sonucu elde edilmistir. Dolayisiyla yapilacak
destekleme sulamalarin, toprakta eksilen nemin
tamamimin karsilanmasi bi¢iminde uygulanmasi
sonucunda bu etkinin azalacagi sylenebilir.

Modelde elde edilen, ciceklenme ve fizyolojik
olgunluk zamani, dane agirligi, hasat indeksi,
metrekarede basak sayisi, kuru madde miktar
degerlerinin ger¢ek degerlere ¢ok yakin sonuglar
vermesi  nedeniyle, modelin  bitki  gelisim
etmenlerinin tahmininde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Bu tiir caligmalarin arazi ¢aligmalariyla
desteklenmesi ve veri tabanlarmin olusturulmasi ile
model ¢alismalarinin sinanmasi gerekmektedir.
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