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OZET

Son yillarda ¢ok sayida gelistirilen bitki—iklim modelleri yardimiyla, bitkisel
tiretime toprak, bitki ve atmosfer kosullarinin etkileri belirlenebilmektedir. Bu konuda
yaygin olarak kullanilan modellerden biri de DSSAT V4 (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer Version 4) bitki-iklim modelidir. Ancak bu modellerin
giivenilirligi, model sonuclarinin, gercek arazi sonuglar1 ile Kkarsilagtirilmasiyla
miimkiindiir.

DSSAT V4 bitki-iklim modelinin, Bursa’da yetistirilen Gonen, Pehlivan ve
Koksal-2000 ekmeklik bugday cesitlerinin farkli su uygulama diizeylerinde, kimi verim
parametrelerinin tahminlenmesinde, kullanim olanagi arastirilmistir. Bu amagla Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi arazisinde,
2001-2002 ve 2002-2003 yillarinda, anilan cesitlere iliskin tarla denemeleri kurulmus,
susuz, 25 mm, 50 mm, 100 mm sulama suyu uygulanmis, elde edilen verim
parametreleri, model sonuglariyla karsilagtirilmistir. Arastirmanin yiiriitiildigti her iki
yilda da, model sonuglart ile arazi sonuglar1 biiyiik benzerlik gostermis, ilk yilda
sirastyla 6613 kg/ha-6240 kg/ha, ikinci yilda ise 3517 kg/ha-3447 kg/ha cesitler
ortalamasi olarak elde edilmistir.

Her iki yilda da tane verimi, hasat indeksi, biomas ve vejetatif agirlik degerleri,
gercek degerlere yakin oldugundan, bu parametrelerin model ile tahmin edilebilecegi,
birim tane agirliginin ise gercek degerlerden diisiik olmast nedeniyle, o6zellikle ikinci

y1l, 50 mm ve 100 mm su uygulama diizeyleri i¢in tahmin edilemeyecegi sdylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Bitki-iklim Modeli, DSSAT, Bugday, Benzetim, Tarimsal

Meteoroloji



ABSTRACT

With the help of crop—weather models that have been developed in recent years, it can
be estimate how soil, plant and atmospheric conditions affect the agricultural
production. One of the common models that have been in use is DSSAT V4 crop-
weather model (Decision Support System for Agrotechnology Transfer Version 4).
However the reliability of using these models is possible with comparing the model and

field results.

In this study, the probability of using the crop—weather model was tested in predicting
some data parametres of wheat kinds Gonen, Pehlivan and Koksal-2000 for bread-
making under different irrigation levels. For this purpose, in the field of Agricultural
Research and Application Centre of Agricultural Faculty in Uludag University, field-
crop trials were designed using those wheat kinds mentioned above. In those field-crop
trials, so called wheat kinds were non irrigated and irrigated by 25 mm, 50 mm and 100
mm of irrigation water and the yield parametres obtained were compared to the model
results. There was a great similarity between the model results and field results during
both years in which the research was done. During the first year average kinds 6613
kg/ha and 6240 kg/ha were obtained whereas in the second year the results were 3517
kg/ha and 3447 kg/ha.

In both years, because the crop yield, harvest index, biomass and vegetative weight
values were similar to the real ones, we could say that those parametres could be
estimated with the help of the model whereas we could not say that unit grain weight
could be estimated in the same way because its values were lower than the real ones,

particularly in the second year, for irrigation levels of 50 mm and 100 mm.

KEY WORDS: Crop—Weather Model, DSSAT, Wheat, Simulation, Agricultural
Meteorology.
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1. GIRIS

Insanlar tarafindan yo6nlendirilemeyen, sadece ortaya koydugu kosullarin
onceden tahminine ve bunlarin gerektirdigi Onlemlerin alinmasma izin veren
meteoroloji  biliminin uygulama alanindaki en O©Onemli dallarindan biri, tarimsal
meteorolojidir. Artan sicaklifin ve niifusun muhtemel bir sonucu olacagi tahmin edilen
kiiresel aghik sorununun Oniine gec¢ilmesi icin, giinlimiizde yiiriitiilen tarimsal
meteorolojik arastirmalarda son teknolojik imkanlarin kullantmi mecburidir. Bitki
veriminin arzulanan dogrulukta tahmin edilmesi, oldukca karmagik olan toprak-bitki-
atmosfer sisteminin isleyisinin maksimum diizeyde temsil edilmesi ile saglanmaktadir.
Bu sistem oldukca karmasik mekanizmalardan ibaret olup, sistemin s6z konusu
teknolojik imkanlar vasitasiyla tam olarak analizi oldukca pahali ve zaman alic1 alet-
ekipman gerektirmektedir. Ayrica yapilan calismalardan elde edilen sonuglar sadece
ilgili bolge kosullari icin gecerli olmakta, bu sonuglarin farkli bolgelere uygulanmasi ise
sikint1 dogurmaktadir. Bu durumda bitki gelisimini cesitli toprak ve atmosfer sartlarinin
karsilikli iliskilerini kapsayacak sekilde incelemek, gelisen bilgisayar teknolojisinin
sundugu imkanlar ile miimkiin olabilmektedir. Aciklamali bitki-iklim modelleri bu
baglamda arastirmacilarin en kuvvetli ve giivenilir secenegi olma ozelligine sahiptir
(Caldag ve ark. 2001).

Ulkemiz acisindan bitki gelisimine iliskin bu tiir modellerle ilgili calismalarin
yaygin hale getirilmesi ve yapilacak calismalarin belirli bir amaca hizmet edecek
sekilde planlanmasi gerekmektedir. Yapilan bir ¢ok calisma emek, zaman, is giici ve
para gerektirdiginden modeller sayesinde bu calismalarda kaynaklardan tasarruf etme
imkan1 saglanmig olacaktir. Bir tarim iilkesi olan iilkemizde tarimsal caligmalarin
modellenmesi  gerekmektedir. Diinyadaki gelistirilmis bitki gelisimi benzetim
modellerini inceledigimizde bu modellerin farkl disiplinlerden aragtirmacilar tarafindan
gelistirildigi goriilmektedir. Farkli disiplinlerdeki arastirmacilardan olusan grup
caligmalari ile bu tiir modellerin iilkemiz sartlarina uyum saglayip saglamayacagi test
edilebilir ve iilkemiz i¢in uygun olacak model ¢alismalarina baslanabilir. Bu modeller
sadece sulama acgisindan degil; giibreleme, ilag vb. birgok tarimsal faaliyetin ve

evapotranspirasyon, fotosentez gibi bir¢ok bitki gelisiminde rol oynayan olaylarin



bitkiler tizerindeki etkilerinin farkli acgilardan degerlendirilmesi saglanacaktir (Saylan
1995).

Tiim canlilar gibi bugday bitkisi de gelisimini siirdiirmek ve sonuclandirmak icin
suya ihtiya¢ duymaktadir. Bitki, i¢inde bulundugu gelisme asamasina bagli olarak
degisen miktarda suyu topraktan temin edecektir. Suyun toprak tabakalari arasindaki
paylasimi Ozellikle bitki kok bolgesi civarindaki toprak yapisim Onemli hale
sokmaktadir. Toprak su icerigini belirleyen etkenler ise, meteorolojiktir. Yagis, ekstra
sulama uygulanmayan tarim arazileri icin yegane su kaynagidir. Buna karsilik
buharlasma yiizeyin baslica su kaybi faktoriidiir. Ozellikle evapotranspirasyon, bitki
verimi i¢in belirleyici bilgi icermektedir. Evapotranspirasyon miktari, toprakta bitkinin
optimum gelisimine uygun miktarda suyun bulunup bulunmamasina baglidir. Bu
nedenle tarim arazileri i¢in ihtiya¢ duyulan suyun gelecekteki ozelliklerinin ortaya
konmasinin yolu, iklimdeki genel durumun ilgili bolgeler icin  hassas sekilde
belirlenmesinden ge¢cmektedir (Caldag ve ark. 2001).

Serin iklim tahillari icerisinde yer alan bugday, insan beslenmesindeki en onemli
besin maddesidir. Diinya’da ve Tiirkiye’de ekim alan1 ve iiretim bakimindan birinci
sirada yer alan bugday, diinyada tiiketilmekte olan besin kalorisinin % 20’sini
karsilamakta ve diinya niifusunun % 40’1 i¢in temel bir besin olma ozelligini
siirdiirmektedir (Wiese 1991).

Bugday birg¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de biiylik 6nemi olan bir bitkidir.
Degisik ekolojik kosullarda tariminin yapilmasi, ucuz bir besin kaynagi olmasi artan
niifusun gida gereksinimlerinin karsilanmasindaki 6nemini daha da artirmaktadir. 2004
yili verilerine gore Diinya’da 215.765.044 hektar alanda 627.130.584 ton bugday
tiretilmistir. Buna gore ortalama verim 29065 hg/ha’dir. Yine aym yil verilerine gore,
Tiirkiye’de 9.400.000 hektar alanda 21.000.000 ton bugday iiretilmis olup, ortalama
verim 22340 hg/ha olarak belirlenmistir (http://www.fao.org).

Son 40 yillik donemde bugday verimlerindeki artig, 6zellikle gelismekte olan
ilkelerde sulamanin artmast; yiiksek verimli, orta kisa boylu ¢esitlerin yayginlasmasi ve
yeni tarim tekniklerinin bugday tariminda yaygin olarak kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir (CIMMYT,1989). Gelismekte olan iilkelerde bugday ekim
alanlarinin yartya yakini sulanmaktadir. 1961-1965 yillarindan 1987-1989 yillan

arasindaki donemde bugday iiretimini ¢ogunlukla sulanir alanlarda yetistiren iilkelerde



bugday ekim alami yillik artisi % 1.4 olurken verimdeki yillik artis % 4.0 olmustur.
Buna karsilik bugday iiretimini cogunlukla kuru tarim alanlarinda yapan tilkelerde ise
bugday ekim alanlarindaki yillik artis % 0.5 olurken verimdeki artis sadece % 2.0
olmustur (Morris ve ark.,1991).

Morris ve ark. (1991)’nin yapmis oldugu incelemede bu durumun Tiirkiye icin
de gecerli oldugu belirlenmistir. Bugday yetistirmek icin elverisli bolgelerden Akdeniz
kiy1 bolgesinde verim 1965-69 arasinda ortalama 1680 kg/ha, 1974-78 arasinda 2710
kg/ha ve 1983-87 arasinda 3280 kg/ha olmustur. Bu bolgede verimdeki yillik artis 1967-
76 arasinda % 5.3, 1976-85 arasinda % 2.1 olmustur. Yine bugday yetistirmeye uygun
Trakya bolgesinde ise verim ayni donemlerde sirasiyla 1230, 2800 ve 2960 kg/ha
olmustur. Bu bolgede verimdeki yillik artis yine sirasiyla % 9.2 ve % 0.6 olmustur.
Buna karsilik bugday yetistirmek icin stres kosullarin hakim oldugu Orta Anadolu
Bolgesinde ayni1 donemler i¢in verimler sirasiyla 1240, 1690 ve 1980 kg/ha olurken
verimdeki yillik artislar ise yine ayn1 donemler i¢in % 3.5 ve % 1.7 olmustur. Bu artiglar
bugday yetistirme kosullarinin daha koétii oldugu Dogu Anadolu Bolgesinde daha
diisiiktiir. Tiirkiye’de bugdayin stres kosullarinin hiikiim siirdiigii alanlar olan Orta
Anadolu’da genis olarak yetistirilmekte oldugu ve pek cok insanin ge¢iminin bugdaya
bagimli oldugu diisiiniiliirse bugday tartminin bu bolgelerde ne kadar énemli oldugu
ortaya cikar.

Pek cok bitkide maksimum fotosentez 20-30°C arasinda olur. Bir ¢ok serin iklim
bitkisi 35°C iizerindeki sicakliga uzun bir siire dayanamaz. Tarla kosullarinda 35-
40°C’lik sicakliklar pek cok bugday iiretim bolgelerinde yaygindir. Orta Anadolu gibi
yagisa bagimli bugday iiretilen bolgelerde yiiksek sicaklik genellikle su stresi ile birlikte
olmast nedeniyle yiiksek sicakligin bitki {izerine olan etkisini tarla kosullarinda
belirlemek oldukca giictiir. Su stresi olmadig durumlarda bile bitki sicakliktan zarar
gormiis olacagindan, zarar gormemis olmasi halinde de durumunun ne olacagi
bilinmediginden, sicak zararinin kesin olarak bilinmesi olanaksiz goriilmektedir.
Israil’de 17 yil siiren bir calisma sonucu, ciceklenme ile tane doldurma arasinda olan her
yagissiz giin i¢in dekarda 7.6 kg verim diisiisii oldugu hesaplanmistir (Gusta ve Chen,
1987).

Bursa ili ise bugday yetistiriciligi konusunda oldukc¢a onemli bir yere sahiptir.

Bursa’nin 2001 yil1 ortalama bugday verimi 2631 kg/ha’dir (Anonim 2001c).



Bu calismada, farkli su uygulama diizeylerinin, Bursa ve yoresinde yetistirilen
Gonen, Pehlivan ve Koksal-2000 bugday cesitlerinde gelisim ve verime etkisinin,
aciklamali bir bitki iklim modeli olan DSSAT’in V4 siirimii kullanilarak analizi
amaclanmistir. Ayrica {i¢ farkli ¢esidin verim ve verim parametreleri arazi ve model
sonuglarina bagli olarak degerlendirilmistir.

Calismada benzetim ve tahmin amaciyla giinliik iklim verileri (maksimum ve
minimum sicaklik, yagis, radyasyon gibi), toprak verileri (toprak siniflari, renk,
permeabilite, drenaj sinifi, toprak profili ve horizonlari, kum, kil, silt yiizdeleri gibi),
bitki verileri (bitki ¢esidi, genetik katsayilar1 gibi), yonetim verileri (bitki populasyonu,
ekim derinligi, ekim tarihi, ekim sikligi, sira aralifi, sulama ve giibreleme uygulama
tarihleri gibi) derlenmistir.

Iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel Miidiirliigii Bursa
Meteoroloji Bolge Miidiirliigi gozlem istasyonundan, toprak verileri de Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Anabilimdali’nin Arastrma ve Uygulama
Merkezinde yaptigi etiitler sonucunda elde edilmistir.

Bitki—iklim modelinin iyi sonug verip vermedigi ancak model sonuglar1 ve arazi
Olctimlerinin ~ degerlendirilmesi  ile  belirlenebilir.  Bitki—-iklim  modellerinin
degerlendirilmesinde; deneme yerine, topragin oOzelliklerine, baslangi¢ kosullarina,
iklim durumuna, tarimsal uygulamalara ve arazide yapilan Olgiimlere gereksinim
duyulmaktadir. Degerlendirme, yalniz bir uygulamanin oldugu c¢ift¢i kosullarinda
yapildigi gibi degisik iklim ve farkli uygulamalarda da yapilabilir (Anonim, 1986).

Bes boliimden olusan bu calismada; giris boliimiinden sonra, ikinci boliimde
kaynak arastirmasi ve kuramsal temeller iizerinde durulmustur. Uciincii boliimde,
caligmada kullanilan materyal ve yontem agiklanmistir. Dordiincii boliimde ise, bitki—
iklim modellemesi sonucunda elde edilen benzetim sonuclari ile araziden elde edilen

sonuclar verilmis ve besinci boliimde bu sonuglarin degerlendirilmesi yapilmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI



2.1. Bitki Gelisimi Benzetim (Simulasyon) Modelleri

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

Tarimsal iiretim cok sayida faktor tarafindan sinirlandirilmaktadir. Ozellikle
bitkisel {iiretimde toprak, bitki ve atmosfer, bitki gelisiminde rol oynayan ana
bilesenlerdendir. Giiniimiiz teknolojisinde bitkisel iiretimin arttirilmasi icin yapilan tiim
teknolojik calismalara ragmen bitki ve toprak faktorlerinin disinda iklim faktorii
(seralarin disinda) tarimsal iiretimi sinirlandirict en 6nemli faktordiir. Bu nedenle hava
sartlar1 tarimla ugrasanlar i¢in daima en énemli sorunlardan biri olmustur. Sozii edilen
nedenlerden dolayi, tarimsal meteoroloji bilimi dogmustur. Bu bilim dalinda, gelisen
bitki ve hayvan organizmalarinin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi ve bunun tarim
yararina saptanan sonugclarla etkilesimi arastirilmaktadir (Saylan 1998).

Ulkemizin biiyiik bir kisminda oldugu gibi, yar1 kurak sartlarm hiikiim siirdiigii
yerlerde bitki gelisimini ana simirlayict faktdr su olmaktadir. Son yillarda artan
kurakligin etkileri ile suyun hem insan, hem de bitkiler icin ©nemi daha iyi
anlasilmaktadir. Amag, mevcut olan su kaynaklarinin en verimli nasil kullanilacaginin
bulunmasidir. Ozellikle bitkisel iiretimin daha ¢ok kuru tarim olarak yapildig
tilkemizde sulama olanag1 olan yerlerde de sulamanin miktar, uygulama zamani vb.
konularda hala bir takim sorunlar vardir. Sulama bitkisel iiretimin arttirilmasi amaciyla
yapilir. Amag¢ sulama ile bitkinin gelismesi sirasinda su eksikligi sonucu meydana
gelebilecek bir smirlayict faktoriin ortadan kaldirilmasidir. Gergekte tarimsal iiretimde
tek bir amag vardir. O’da amaca uygun en yiiksek iiriin miktarinin elde edilmesidir. Bu
nedenle c¢esitli aragtirmacilar toprak, bitki ve iklim arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak
icin calismalar yapmaktadir (Saylan 1995, Caldag 2000).

Bitki gelisiminin her bir bileseninin ve bununda her bir elemaninin birbiri ile
etkilesimi konusunda yapilan calismalarla karmasik olan bitki gelisiminin benzetimi

icin ilk adimlar atilmis ve son 10 yil icerisinde bu konuda biiylik gelismeler



saglanmistir. Boylece bagimsiz caligmalarin sonuglarinin birlestirilmesi de miimkiin
olmustur (Franzini 1993).

Model kavrami, ‘“Arastirmalarin 15181 altinda gozlemlerle beraber, birtakim
kabuller yaparak, olay i¢in agiklama getirmektir” seklinde tanimlanabilir (Yarranton
1971). Dogada, bitki gelisimine benzer pek ¢ok sistem olduk¢a karmasik bir yapiya
sahiptir. Model gercek sistemin sadelestirilmis halidir (Charles-Edwards ve ark. 1986).
Bitki ve atmosfer arasindaki iligkinin zamaninda belirlenmesi, olasi sorunlara ¢oziim
bulunabilmesi ve bitki gelisimi ile bitkinin reaksiyonlarinin daha iyi analiz edilebilmesi
amaciyla oOzellikle tarimsal meteoroloji alaninda modeller gelistirilmistir (Penning de
Vries ve ark. 1989, Saylan 1994). Toprak, bitki ve atmosfer arasindaki karmasik
iliskinin incelenmesi ve bununla ilgili yorumlarin yapilabilmesi 6zellikle arazi
denemelerine dayanan tarimsal calismalarda oldukca giic, pahali ve zaman alicidir.
Topraga tohumun atilmasi ile baslayan ve bitkilerin hasadi ile son bulan bir vejetasyon
doneminde bu iic 6nemli 6ge devaml birbirleri ile iliski halindedir. Bu etkilesimin
ortaya c¢ikarilmasi ancak bitki gelisiminin benzetimini yapan modeller ile miimkiindiir
(Saylan 1993, Caldag 2000).

Bitki modelleri karmasik bitki gelisiminin  basit anlatimidir. Onlar bitki
gelisiminin arastirilmasinda ve gelisimin ¢evreye olan reaksiyonunun hesaplanmasinda
kullanilirlar (Penning de Vries ve ark. 1989).

Bitkilerin ¢evreleri ile etkilesimlerinin gelisime ve verime karsilikli etkileri ise
bitki-iklim benzetim modelleri sayesinde gerceklestirilmektedir (Caldag 2000). Model
calismalarinda karmasik siireci olusturan basit yapilar: temsil eden algoritmalar her bir
yapi i¢in ayr1 ayri ortaya konur; ardindan sira bunlarin ve karsilikli etkilesimlerinin ele
alinmasina gelir. S6z konusu islemlerin siiratli ve giivenilir sekilde ortaya konmasinin
zorunlulugu giinlimiizdeki model c¢alismalarim1 bilgisayar teknolojisinin  son
olanaklarina bagimli hale getirmistir. Arastirmacilarin model kullanimindan elde
ettikleri sonuglarin yorumlanmasi ile kiiltiir tipi se¢imi, sulama, ilaclama, giibreleme
gibi faaliyetlerin zamanlanmasina ve miktarlarina iligskin karar verme mekanizmalarina
islerlik kazandirilabilir (Caldag ve ark. 2001).

Bitki biiylime modellerinin gelistirilmesinin baglica onemli nedenleri; mevcut

durumu tamimlamalari, bilimsel arastirmalardaki eksiklikleri gostermeleri, arastirmada



oncelikleri belirlemeleri, farkli yonlerden bilgileri bir biitiin haline getirmeleri ve
disiplinler arasi koordinasyonu saglamalaridir (Hodges ve ark. 1987).

Modeller, onceden bilinen teori ve mevcut verilerden yararlanarak cesitli
durumlarda bitki gelisimindeki degisimleri aragtirmak, hasattan once bitki veriminin
tahmini, bitkilerin bir bolgenin iklimine uyup uymayacagmin belirlenmesi, iklim
degisikliklerinin bitki gelisimine olan etkilerinin saptanmasi, karmasik olan bitki
sisteminde sistemin parcalarinin birbirleri ile olan etkilesimlerinin bulunmasi, bitkinin
gelisimi ve verim miktarinin tahmini ile e8itim ve tarimsal politik kararlarin alinmasi
amaciyla gelistirilmistir (Hodges ve ark. 1987).

Bu modeller yiikseltilmis islem kapasitesine ve kiiresel uygulamalara uygun
olarak; bolge, mevsim, tarimsal uygulamalar ve yonetim sistemlerinden bagimsiz olarak
dizayn edilmistir. Modeller iyi drenajli topraklar i¢in, bitki gelisimi ve verimi {izerine;
meteorolojik faktorlerin, toprak neminin, tarimsal uygulamalarin, toprak ve bitkideki
azot hareketliliginin benzetimini yaparlar (Hoogenboom ve ark. 1991).

Bitki biiylime modelleri, iklim ve toprak kosullar ile bitki fizyolojisine iliskin
dinamik olaylar1 matematiksel iligkilerden yararlanarak ¢oziimleyen ve bitkiye iliskin
verilerin kestiriminde kullanilan yaklagimlardir. Olasi seceneklerin
degerlendirilmesinde de yaygin olarak kullanilan modeller, belirli gruplar i¢inde
calismakta ve belirli varsayimlara dayanmaktadir (Hoogenboom ve ark. 1991).

Caldag (2000)’de belirtildigi gibi; modeller, cesitli bitkilerin fizyolojik
asamalarindaki bazi iliskileri temel almaktadir. Kosullarin degistigi alanlarda ¢ok az
veya hicbir diizeltme yapmadan bitki gelisimini, fizyolojik temellere bagli olarak
tahmin eden bu gibi programlarin uygulamada belirli bir potansiyeli vardir. Bu
modeller, hasat zamaninda oldugu kadar hasattan Onceki bolgesel verimlerin
kestiriminde de belirli bir potansiyele sahiptir. Ureticilerin iiriinlerini pazarlamasi veya
depolamasinin, gelecekte olusacak fiyatlara iiretimin etkisini belirleme agisindan
verimin onceden tahmin edilmesi ¢ok dnemlidir. Bu nedenlerle bitki biiylime modelleri,
son yillarda verimin ©Onceden tahmin edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Hodges ve ark. 1987).

Jones ve Ritchie (1990), bitki biiyiime modelleri gelistirilirken genellikle bir
veya iki stres etmeninin dikkate alindigini, diger etmenlerin en iyi kosullarda

igletildiginden etkisinin olmadigim1 varsayarak; bitki biiyiime modelini arazi



kosullarinda yetisen bitkilerin iklimden, topragin fiziksel ve kimyasal yapisindan,
zararllardan, hastaliklardan, yabanci otlardan ve bunlarin iligkilerinden etkilenen
karmasik ve dinamik yapidaki gelisimin matematiksel ifadesi olarak tanimlamislardir.

Carberry ve ark. (1989), bitkinin giinliikk gelisimini tahmin eden cok sayida
model gelistirildigini belirtmektedirler. Genellikle, ayni kriterleri bulunan modellere ek
yeni bir model gelistirmek yerine mevcut olan modeli kullanmanin daha uygun
oldugunu ifade etmektedirler.

Yazar (1991), benzetim modellerinin bitkisel tiretim konusunda karar verme
asamalarinda yaygin olarak kullanildigini belirtmistir.

[k bitki gelisimine iliskin benzetim modelleri altmisli yillarin sonu ve yetmisli
yillarin baglangicinda yayinlandi. Brouwer ve Wit, 1969 yilinda bitki benzetim
modellerini gelistiren ilk arastirmacilardir. Bundan 2 yil kadar sonra Curry ve Chen
(1971, Franzini, 1993’ten) gelistirdikleri bir dinamik benzetim modeli ile bunu takip
etmislerdir. Bitki fizyolojisindeki olaylar1 matematiksel olarak formiile eden Nobel
(1974, Franzini, 1993’ten) ve Thornley’nin (1976, Franzini, 1993’ten) yazdiklar
kitaplar bitki benzetim modellerinin gelisimine bir ivme kazandirmistir. Bu yillardan
sonra diinyada Ozellikle Amerika, Hollanda, Avusturalya ve Kanada gibi iilkelerde
bulunan arastirmacilar tarafindan bu konuda yapilan arastirmalar giiniimiize kadar artan
bir sekilde devam etmistir. Bu calismalar sirasinda genel bitki benzetim modelleri ve
0zel bitki benzetim modelleri gelistirilmistir. Genel bitki benzetim modelleri bitki
parametreleri bulundugu durumda biitiin bitkiler icin uyumlu modellerdir. Ozel bitki
benzetim modelleri ise sadece tek bir bitki icin gelistirilmis modellerdir (Saylan 1995,
Caldag 2000). Burada benzetmekten kasit, bitki gelisimi sirasinda meydana gelen
olaylar1 matematiksel olarak ifade etmek ve bir bilgisayar modeli aracilig ile gercek
bitki gelisimine en uygun benzesimi gerceklestirmektir. Modeller araciligi ile bitki
gelisimine toprak, bitki ve atmosferik parametrelerin ne derecede ve nasil etki ettikleri
kolayca analiz edilebilir Bundan dolayr modeller farkli bakis acilarina gore genelde
tanimlamal1 ve aciklamali modeller olarak iki gruba ayrilirlar (Penning de Vries ve ark.
1989, WMO 1990).

Tanimlamali modeller bitki sisteminin her asamasini basit sekilde tanimlarlar ve
genelde sistemin reaksiyonlar1 hakkinda bilgi vermezler. Bu tiir modeller genellikle bir

veya birkac matematiksel esitlikten olusurlar. Ornegin, zaman ve bitkinin biyolojik



agirh@indaki  artislar arasindaki iligskinin saptanmasi gibi. Bu modellerin daha farkl
iklim sartlarinda gercege uygun sonuclar vermesi pek miimkiin degildir. Bu nedenle
tanimlamal1 modeller genelde gozlemlerin yapildigi kosullar icin gecerlidir (Penning de
Vries ve ark. 1989, Wit 1987).

Aciklamali modellerde ise sadece sistemin davranislari degil, bu davramislara
etki eden nedenler ve olaylar da incelenir. Ikinci bir adimda da sisteme etki eden ana
faktorler belirlenir. Bu model ¢esidi, bitki sisteminin reaksiyonlarini, bitkinin gelismesi
sirasinda meydana gelen olaylarin birer fonksiyonu olarak aciklanir. Boyle bir modeli
olusturabilmek icin bitki sistemine etkide bulunan, islem ve mekanizmalar iyi analiz
edilmelidir. Bu modeller bitki sistemine etkide bulunan, islem ve mekanizmalarin
(fotosentez, yaprak alaninin artmasi v.b.) bir bilesimidir. Bu karigik sistemdeki her bir
islem hem radyasyon, sicaklik, v.b. gibi ¢evre faktorlerinin, hem de yaprak alam ve
bitki gelisme donemi gibi, bitkinin durumu ile de siki bir iliski halindedir. Bu model
cesidinde, bitki sisteminin yapisit fizyolojik, fiziksel ve kimyasal esaslara ve cevre
faktorlerinin bitki tizerindeki etkilerine dayanilarak aciklanir (Saylan ve ark. 1998).

Giiniimiizde daha cok bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylar
ayrintilariyla ele alan aciklamali modeller kullanilmaktadir. Kullaniciya giderek artan
cesitlilikte secenek ve c¢ikti olanagi sunan bu tip modeller, farkli uzmanlik alanlarindaki
arastirmacilarin ortak eserleridir. Model yazilimlarimin gelisen bilgisayar teknolojisinin
olanaklarina paralel olarak giincellenmesi, siirekli degisen meteorolojik kosullarin daha
da karmasik hale getirdigi bitki gelisiminin yorumlanmasimi kolaylastirmaktadir
(Caldag ve ark. 2001).

Bunun yaninda modeller zaman ile degisimlerine gore de statik benzetim
modelleri ve dinamik benzetim modelleri olarak iki gruba ayrilabilir.

Statik modeller zaman faktoriinii dikkate almayan modellerdir. Dinamik
benzetim modelleri de bitki gelisiminde oldugu gibi sistemin davranislarini, bitki
gelisiminin zamanla benzetimini yapan modellerdir (Saylan 1995).

Giliniimiizdeki tarimsal meteorolojik modellerin cogu, bitki gelisimi ve
mekanizma siire¢lerinin icinde ayr1 ayr1 ve entegre bir sekilde degerlendirildigi
aciklayict modellerdir.

Gelecekteki atmosferik kosullar, iklim degisiminin tarim iizerine olas1 etkilerini

dogru bir sekilde tahminleyebilmelidir. Bitki iklim modellerinin ¢oziimii, girdi



parametreleri olan meteorolojik, toprak ve bitki faktorlerine bagimlidir. Atmosferik
veriler, toprak-bitki-atmosfer sisteminin cok c¢abuk degisen faktorler oldugunu
gostermektedir. Atmosferik faktordeki her bir degisim tiim bitki gelisimini ve verimi
etkileyebilmektedir. Bilgisayar kapasitelerinin artirilmasi ve fiziksel bilgi islemlerinin
yayilmasi dinamik modellerin gelistirilmesi firsatin1 vermistir (Perreira ve ark. 1996).

Ritchie’ye (1986) gore tarim sistemleri, uygun veri kaynaklar1 ile
birlestirildiginde, gelisimini bilgi teknolojisi c¢agina getirmede ve tarimsal
arastirmalarda biiyiik potansiyele sahiptir. Tarimsal disiplinler icinde bitkisel iiretim;
bitki tiirli, cevre ve yOnetim uygulamalar1 arasindaki karmasik etkilesimleri
kapsamaktadir. Cesitli bilesenler ve onlarin bazi iligkileri lizerine ¢ok sayida arastirma
yiiriitiilmiis olup daha yapilacak bircok arastirma vardir. Bilginin bir kismi belirli
amaclarla hazirlanmis modellerde (bitki gelisimi) kullanilmakta bir kismi ise tarimsal
sistemleri daha genis bir yonden kapsayabilmek amaci ile kullanilmaktadir (Caldag
2000).

Atmosferik parametrelerin degismesi, tarimsal ekosistemler i¢in ciddi sorunlara
neden olacaktir. Kuraklik olduk¢a artacak ve bu durumda sulamasiz tarimsal iiretim
miimkiin olmayacaktir. Sicakligin artisi, kuzeyde gelisme doneminin uzamasina neden
olacaktir. Diger yandan, yeni zararlilar ve bitki hastaliklari sorunu, sicaklik artisina ek
olarak tarmmin icerisine yeni bitki tanimlamalarmin gerekliliginin bir sonucu olarak
meydana gelebilecektir (Kadziora 1995). Global 6lcekte iklim i¢indeki her bir anlaml
degisim yerel tarimi ve dolayisiyla diinyanin gida ihtiyacini etkileyebilir (Rosenzweig
ve Hillel 1998).

Tarimsal {iretimi arttirmak amaciyla diinya {izerinde c¢esitli {iilkelerde
arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan bilimsel yaklasimlarin amaci, bitki verimini
arttirabilmek, verimi azaltici etkileri belirlemek ve bunlara ¢6ziim yollar1 bulmaktir. Bu
amacla diinyada ozellikle meteoroloji bilimi icerisinde tarimsal meteoroloji dalinda
oldukca yogun calismalar bulunmaktadir. Ozellikle atmosfer-toprak-bitki iliskisini daha
iyl analiz edebilmek icin bitki-iklim benzetim modelleri kullanilmaktadir. Bitki-iklim
modellerinin kullanilmasi ile, tarimsal faaliyetlerde meteorolojik etkiler daha iyi
degerlendirilebilmektedir. Yapilan her islemin sonuglar1 ve bitkinin gosterecegi tepkiler

onceden tahmin edilebilmektedir. Bu durum toprak, bitki ve atmosfer arasindaki



karmagik iligkileri daha iyi anlamaya yardimci olmakta ve birim alandan alinan verimin
arttirilmasina katkida bulunmaktadir (Saylan ve ark. 1998).

Verim tahmini, tarimsal meteorolojik tahminler icerisinde ekonomik bakimdan
en onemli bilesenlerden biridir. Verim tahmini yontemlerinde son 10-15 yil icerisinde
hizli gelismeler kaydedilmistir. Bugiin bir¢ok iilkede onemli kiiltiir bitkileri i¢in iklim
sartlarinin verim tizerindeki etkilerini belirlemeye iliskin bircok model gelistirilmigtir.
Uygulamali verim tahminlerinin ¢ogu, diinya gida tiiketiminin biiyiik bir boliimiinii
olusturmasi ve uluslararasi ticarette onemli bir yer tutmasi bakimindan, 6zellikle tahillar
icin hazirlanmaktadir. Bunun yani sira 6rnegin, soya fasulyesi, sekerpancari, keten gibi
diger baz kiiltiir bitkileri i¢cin de verim tahminleri yapilmaktadir (Tatar 2001).

Iklim-verim iliskilerinin modellenmesinde; tipik bir bitki veya bitki grubu
icerisinde meydana gelen fiziksel ve biyolojik olaylara meteorolojik degiskenlerin
etkilerini ayrintili sekilde aciklayan bitki gelisimi benzetim modelleri, amprik-istatistik
modeller (Bu modellerdeki katsayilar, regresyon analiz teknigi yardimiyla belli bir alan
icin onceden elde edilmis verim degeri ve aymi alana iligkin toprak ve iklim verileri
kullanilarak c¢ogaltilmaktadir.) ve bitkinin secilen meteorolojik degiskenlere karsi
gosterecegi tepkileri belirlemeye iliskin bitki-iklim analiz modelleri olmak iizere baslica
tic yaklasim s0z konusudur. Verim tahminlerinde esas, tahmin edilecek bagimli
degisken (verim) ile buna etki eden bagimsiz degiskenler (iklim faktorleri, toprak nemi
vb.) arasinda cesitli istatistiksel analiz yontemleri yardimiyla bir baginti kurulmasi ve
bundan yararlanarak da verim tahminlerinin yapilmasidir (Tatar 2001).

Bilindigi gibi iilkemizin 6nemli bir kismi kurak ve yari-kurak iklimin etkisi
altindadir. Yagisin yetersiz ve bitkinin gereksinim duydugu kritik devrelerde
diismemesi bitkisel tiretimi sinirlamaktadir. Milli ekonominin genis 6l¢iide tarima baglh
oldugu iilkemizde, tarimsal gelirin yaridan fazlasi bitki iiretiminden elde edilmektedir.
Bitkiler arasinda tahillar, 6zellikle bugday tarimsal gelirin {i¢te birine yakin bir boliimii
ile basta gelmektedir (Ilbeyi 1988).

Biiyiik Menderes Ovasi’nda sulu kosullarda yetistirilen bugdayin veriminin
irdelenmesi, uygun sulama zamaninin ve sulama diizeyinin saptanmasi ve kisith sulama
kosullarinda alternatif sulama programlarinin belirlenmesi amaciyla bir calisma
yapilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii 10 konulu olarak

hazirlanan deneme sonucuna gore en yiiksek verim ii¢ kez su uygulanan (basaklanma



oncesi + ciceklenme + tane doldurma doneminde) konudan elde edilmis ve bunu iki kez
su uygulanan (ciceklenme + tane doldurma) konu izlemistir. Suyun yeterli olmadig,
ancak bir kez su uygulanabilecek yer ve kosullarda ise bugdayin suya en duyarli oldugu
ciceklenme doneminde bir kez sulanmasinin uygun olacagi belirtilmistir (Sezgin ve ark.
1997).

Giingor ve Ogretir (1979), Eskisehir kosullarinda yaptiklari lizimetre calismalari
sonucunda bugdaya ekimden once 60-70 mm, sapa kalkma devresinde 120-130 mm ve
ciceklenme devresinde de 120-130 mm olmak iizere {ic kez su verilmesini
Oonermislerdir.

Ertas (1980), tarafindan Konya ovasinda lizimetrede yapilan caligmada ekimden
sonra ve sapa kalkma devrelerinde yapilan sulama sonucu bugdaydan en yiiksek verim
alinmis, bu konunun su tiiketimi 460 mm, sulama suyu ihtiyact 180 mm bulunmus ve
ortalama 564 kg/da verim alinmustir.

Bugday verim tahminleri ile ilgili bugiine kadar bir¢ok calisma yapilmistir.
Uretim tahminlerinde uygulanan yontemler ve kullamlan meteorolojik parametrelerle
ilgili yapilan caligmalarin bir¢ogunda, kullanilan faktorlerden en etkili olaninin yagis
oldugu goriilmektedir. Yagis ile bugday verimi arasinda meydana gelen dogrusal tekli
ve coklu regresyon model calismalarinda, korelasyon katsayisinin 0.60-0.90 arasinda
degistigi goriilmiistiir (Tanin 1987).

Benli ve Tokgoz (1981), Konya ili bugday iiretim tahmini icin yaptiklar1 ¢oklu
regresyon analizinde Ekim ay1 sicakligi, Mayis ay1 bagil nemi, Eyliil ve Haziran aylar1
arasindaki toplam yagis miktarinin ve Ocak ay1 en diisiik sicakliginin bugday verimine
etkili oldugunu belirlemislerdir.

Benli ve ark. (1990), Tiirkiye bugday {iiretiminin tahmini amaciyla yaptiklari
calismada, bugday verimi iizerine etki eden faktorleri; iklim faktorleri, tiretim girdileri
ve tarim teknigi olmak iizere li¢ grupta incelemislerdir. Bugday veriminin, yagis miktari
ve dagilimi basta olmak iizere hava sicakligi, don, toprak sicakligi, bagil nem,
giineslenme siiresi, giines 1s1nlar1 siddeti gibi ¢ok sayida iklim faktoriine ve bunlarin bir
fonksiyonu olan bitki su tiiketimi ile toprakta bitkinin kok bolgesi i¢ine depo edilen ve
bitkiye yarayish olan su miktarina baglh olarak degisim gosterdigi ve bu faktorlerin
verim lzerine etkisinin, bolgeden bolgeye oldugu kadar bitki gelisiminin ¢esitli

devrelerine gore de degistigini bildirmislerdir. Calismada bugday verim degerleri ile



cok sayida iklim faktorii arasinda iligkiler arastirilarak elde edilmis matematiksel
esitliklerden yararlanilarak il diizeyinde bugday verimlerini tahmin etmisler ve sonugta
Tiirkiye’nin bugday iiretimini hesaplamiglardir.

Tatar’a (2001) gore Tsukiboyashi (1976), yaptig1 ¢alismada g6z Oniine aldigi
yedi iklim verisi yardimiyla Tiirkiye icin bugday verim tahmini caligmalarinda
bulunmustur. Arastirma bolgesel olarak belirlenen 213 adet alanda yiiriitiilmiis ve
ileriye dogru kademeli regresyon analizleri ile sonuca ulasmaya calisilmistir. Calismada
ele alinan degiskenler, Nisan ayindaki yagish giin sayisi, Ocak ayindaki yagis miktari,
Ekim ay1 bagil nemi, Haziran ay1 sicakligi, Ekim ile Nisan aylar1 arasindaki toplam
yagis miktar1 ve teknolojik gelismeyi modele koymayr amaclayan sabit bir say1 olarak
belirlenmistir.

Giiler (1987), Orta Anadolu’da yaptig1 arastirmada, bugday gelisim donemi
icinde alinacak yagislarin sicakliklardan daha etkili oldugunu, gelisme donemi
sonundaki sicaklik artisinin verime olumsuz etkide bulundugunu, gelisme donemi
baslarindaki yagis artislarinin sonraki yagis artislarindan daha etkili oldugunu, aylhk
sicaklik ortalamalarindan yalmizca Kasim ve Subat ay1 sicaklik artiglarinin verim
diizeyini olumlu etkilediklerini ortaya koymustur. Haziran ay1 sicakligindaki artisin
verime olumsuz etkisinin nedenini, bitkinin tane doldurma déneminde yiiksek sicaklik
nedeniyle su kaybimnin artmast ve topraktan buharlasma yoluyla olusan su kaybi
nedeniyle yeterli suyu alamamasinin verime yansimasi olarak aciklamistir.

Ozellikle tarimsal iiretimde tahil grubunun biiyiik bir paya sahip olmasi ve
bunlar icerisinde bugdayin ayr1 bir dnemi bulunmasi nedeniyle verim tahminlemesinde
model ¢alismalar ilk 6nceleri bugdayda yiiriitiilmiistiir.

Modellerin bir ¢ogu bitkilerden meydana gelen buharlagsmaya bagli olarak {iiriin
miktarin1  hesaplamaktadir. Ornegin SIMWASER adli Alman ve Avusturyali
arastirmacilar tarafindan gelistirilmis bir modelde iirlin miktar1 transpirasyon ve
potansiyel evaporasyonun bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir (Wolkowitz ve
Stenitzer 1976, Stenitzer 1988, Saylan 1993). Aym1 modelde gercek ve potansiyel
transpirasyon  arasindaki  iligki  bitkinin  iirlin  miktarinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda bu model bitki ile toprak su igerigi arasindaki iliskiyi

oldukca iyi kullanan bir modeldir (Saylan 1995, Caldag 2000).



Diinyada 6zellikle Amerika ve Avrupa’da bitki gelisimini analiz etmek amaciyla

kullanilan ¢esitli modeller vardir. Bu modellerden bazilar1 Cizelge 2.1°de verilmigstir

(Saylan ve ark. 1998).

Cizelge 2.1. Diinya’da Bitki-iklim Etkilesimi Uzerine Yapilmis Model Cahsmalar

Modeli Gelistirenler
Acock,B.,V.R. Reddy, F.D.
Whisler, D.N. Baker, .M.
McKinion, H.F. Hodges ve
K.J. Boote.

Allen,J. Ve J.H. Stamper

Angus, J.F. ve J.H. Stamper

Arkin, G.F., J.T. Ritchie ve

R.L. Vanderlip

Baker, D.N., J.R. Lambert
ve J.M. McKinion

Baker, D.N., D.E. Smika,
A.L. Black, W.O. Wills ve

A. Bauer

Curry, R.B., G.E. Meyer,
J.G. Streeter ve H.L.

Mederski

Duncan, W.G.

Modelin Gelistirildigi Yer

USDA-ARS
Mississippi State Uni. Ve

Florida Universitesi

Florida Universitesi

CSIRO ve Uluslar aras1
Piring Enstitiisii

Texas A&M U.

USDA/SEA ve Kansas State
Universitesi

USDA/SEA (Mississippi) ve
Clemso Universitesi
USDA/SEA (Mississippi,

Colorado ve North Dakota)

Ohio Tarimsal Arastirma ve

Gelistirme Merkezi

Kentucy Universitesi

Model ismi

GLYCM

CITRUSM

IRRIMOD

SORG

GOSSYM

WINTER

WHEAT

SOYMOD

OARDC

SIMAIZ

Bitki Cinsi

Soya

Fasiilyesi

Limon

Celtik

Sorgum

Pamuk

Bugday

Soya

Fasiilyesi

Misir

Yapilan islemler
Fotosentez,
Solunum,
transpirasyon ve
gelisme
Fotosentez
Gelisme,
evaporasyon
Fotosentez,
transpirasyon ve

evaporasyon
Fotosentez,
Geligsme

Fotosentez,
transpirasyon,
Geligsme
Fotosentez,

Evaporasyon

Fotosentez
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Calismalan
Duncan, W.G.

Kentucy Universitesi

MIMSOZ

Soya

fasiilyesi

Fotosentez



Duncan, W.G.

Fick, G.W.

Holt, D.A., G.E. Miles, R.J.
Bula, M.M. Schiber, D.T.

Doughtery

Jones, C.A. ve R.T. Ritchie

Kercher, J.R.

Van Keulen, H.

Van Keulen, H.

Lambert, J.L., D.N. Baker

ve J.M. Mc Kinion

Loomis, R.S. ve E. Ng

Loomis, R.S., J.L. Wilson,

D. W. Rains

Marani, A.

McMennamy, J.A. ve J.C.

O’Tole

Ritchie, J.T. ve S. Otter

Kentucy Universitesi

Cornel Universitesi

Purdue Universitesi ve

USDA/SEA

USDA/SEA (Texas) ve

IFDC (Alabama)
Lawtence Livermore Lab.

Hollanda Tarim

Universitesi.(Wageningen)

Hollanda Tarimsal

Universitesi.(Wageningen)

Clemson Universitesi ve

USDA/SEA (Mississippi)

California Universitesi

California Universitesi

Hebrew Universitesi

Uluslar aras1 Piring Enstitiisii

USDA/SEA (Texas)

PEANUZ

ALSIM

SIMED

CERES-

MAIZE

GROWI

GRORYA

ARIDC-ROP

RHIZOS

POTATO

COTGRO

SUBGRO

ELCOM-OD

CERES-

WHEAT

Yer fistig1

Yonca

Yonca

Maisir

Genel

Celtik

Yar1 kurak

arazilere

vejetasyon

Toprak

Patates

Pamuk

Seker pancar1

Pamuk

Bugday

Fotosentez

Fotosentez, bitki

gelisme orant

Fotosentez, gelisme

Bitki gelisimi, toprak
su dengesi

Fotosentez,transpiras.

Fotosentez
Evapotranspirasyon
(ET), azot doniistimii,

transpirasyon

Fotosentez,
transpirasyon
Fotosentez,
transpirasyon

Fotosentez, gelisme,
Evapotranspirasyon
Fotosentez, ET,
gelisme

Geligme, bitki,azot
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Ryle, GJ.A,N.R.

Grassland Aragtirma Enst.

IsiMsiz

Arpa

Fotosentez



Brockington, C.E. Powell (Ingiltere)
ve B. Cross.
Weir, A H.,P.L. Bragg, JR. Rothamsed Arastirma [st. ARCWH- Bugday Fotosentez, fenoloji
Porter ve J.H. Rayner Bristol Universitesi EATI
Wit, C.T., ve ark. Hollanda Tarim Universitesi PHOTON ve Herhangi bir
(Wageningen) BACROS bitki
Wilkerson, G.G., J.W. Florida Universitesi SOYGRO Soya Fotosentez, gelisme
Jones, K.J. Boote, K.T. Fasiilyesi

Ingram ve J.W. Mishoc

KAYNAK: Whisler ve ark. 1986.

Bazi modellerde de sicaklik v.b. atmosferik parametreler bitki gelisimi iizerinde
onemli rol oynayan parametrelerdir. Bu parametreler evapotranspirasyonu dogrudan
veya dolayl olarak etkilemektedirler. Evapotranspirasyondaki bir degisiklik dogrudan
fotosentezi, dolayis: ile bitki kuru madde miktarim etkilemektedir. Bazi modellerde,
bitkilerin gelisecegi ortamin durumuna gore farkli kosullar i¢in diizenlenmislerdir.
Bunlara 6rnek olarak Hollanda’da gelistirilen PCSMP (Personal Computer Continuous
System Modeling Program) modeli verilebilir. Bu modelde suyun bitki gelisimini
sinirlayict bir faktor olmasi veya olmamasi, topraktaki giibre miktarinin modelde
dikkate alinip alinmayacagi v.b. farkli durumlara goére modelin calistirilmasi
miimkiindiir. Boylece diger bitki modellerinden farkli olarak calisma yapilan sartlarin
modele aktarilmasi miimkiin olmaktadir (Saylan 1995).

Caldag (2000)’de belirtildigi gibi, karmasik iliskileri analiz edebilen genis capta
model caligmalar1 1980’lerin ikinci yarisinda baslamistir. CERES—Wheat bu alandaki
calismalarin ilk orneklerindendir (Ritchie ve Otter 1984). Bu model IBSNAT (The
International Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer) projesi
kapsaminda gelistirilmis olup, c¢alismalar 1982’de baslamistir ( IBSNAT 1986,
Hoogenboom ve ark. 1994, Tsuji ve ark. 1994). IBSNAT bugiin gelismis ve gelismekte
olan iilkelerin tarim teknolojileri transferi konusunda énemli rol oynamaktadir (Tsuji ve
ark. 1994). Uluslararasi bir bilim adami grubu; iiretimi, kaynak kullantminmi ve farkl

bitki {iretim uygulamalar ile olasi riskleri tahminlemek amaciyla, son yillarda tarim

teknolojileri transferinde karar destek sistemi (DSSAT-Decision Support System for



Agrotechnology Transfer Version 3)‘ni gelistirmislerdir (Jones 1993). CERES (Crop
Estimation Through Resource and Environment Synthesis) modeller grubu DSSAT
sisteminin boliimlerinden olup, IBSNAT’in en onemli kismini olusturur. Bu model
grubunda musir, sorgum, arpa, dart ve digerlerinin benzetimi yapilir (Tsuji ve ark.
1994).

Bitki benzetim modelleri, secilen bolgede iklim kosullart ve topragin
kombinasyonlar1 icin farkli bitki yOnetim uygulamalarinin tahminlenmesinde
kullanilmaktadir. DSSAT V3.0 programi, DSSAT V2.5’in gozden gecirilerek
degistirilmis versiyonu olup, CO;’in iiretim ve su kullanimi iizerindeki etkilerini,
varsayllan senaryolardaki iklim degisikliklerinin etkilerini 6lgmek amaciyla
kullanilmistir (Caldag 2000). Bu modeller IBSNAT girdi/cikt1 belgelendirme yapisini
kullanir ve DSSAT strateji analizinin olanaklarim1 kullanarak benzetim yapabilirler
(Papajorgji ve ark. 1994).

Toprak-su dengesi siirekliligini; iklim, toprak ve bitki Olgiitleri ile
iliskilendirerek planlayicilara ve isletmecilere farkli secenekler sunan CERES-Wheat
modeli, ABD Tarim Bakanlhigina baglhh Teksas Bitki Sistemleri Degerlendirme
Biriminde 1984 yilinda gelistirilmistir (Ritchie 1985).

CERES-Wheat, ARS (Agricultural Research Service) Bugday Verim Projesi ve
U.S. Government Multi-Agency AgRISTARS Programi’nin sonucunda gelistirilmis bir
bugday verim modelidir (Caldag 2000). Model, birincil sorumlulugu genis alanlarin
verim tahmini faaliyetlerini yiiriitmek olan kullanicilarin ihtiyacini karsilamak igin
gelistirilmistir (Ritchie ve Otter 1985).

Tarimsal isletmecilikte CERES bitki biiyiime modeli, kullanicilara farkli sulama
tarihleri ve sulama miktarlar1 sunarak en iyi sulama stratejilerini segcme ve karsilastirma
olanag1 da saglamaktadir (Jones ve Ritchie 1990).

CERES-Wheat bitki biiyiime modelinin amaci verim ve verim bilesenlerini
dogrudan veya dolayl olarak etkileyen alternatif yetistirme tekniklerini degerlendirerek
verimi tahmin etmek oldugundan, modelin basaris1 verimi belirleyen temel 6zelliklere
etki eden etmenlere baglidir. Bu etmenler; iklim, bitki gelisme donemleri, genetik
ozelligi (bitki organlarinin (sap ve yaprak) biiylimesi, gelismesi, sararmasi ve kuru
madde miktarlar1) bitkinin biiyiime ve gelisme donemlerindeki su ve azot eksikligidir

(Ritchie 1985). Model, yil igerisinde yetistirilecek bitkilere karar vermede ve gelecege



iliskin iiretim tahminlerinin analizlerinde risk faktoriinii hesaplayip karar vermede
kullanilabilir. Kolayca ulasilabilen iklim, toprak ve bitki genetigi girdilerini kullanmasi,
tahmin siiresinin cok kisa olmasi ve iyi bilinen bir bilgisayar dilinde yazilmis olmasi bu
modelin kullanimin1 kolaylagtirmaktadir (Jones ve Ritchie 1990).

Diinya’daki pek cok tarim alanindaki su kaynaklarinin yildan yila ve bodlgeden
bolgeye degismesi, bitkilerin yetisme mevsimini ve alanlarini sinirlamaktadir. Su
kaynagiyla beraber iklimde de goriilen degisimler, ciftciler i¢in risk olusturmaktadir.
Iklim, bitki ve toprak parametrelerini toprak-su dengesiyle iliskilendiren modeller,
tarimdaki riskleri en aza indirmede 6n bilgiler sunmaktadir. S6z konusu modellerden
CERES-Wheat; tarimsal isletime iliskin karar vermede, stratejik planlamalarin risk
analizinde, yetisme mevsimi icindeki tarimsal faaliyetlerin belirlenmesinde, biiyiik
alanlarin  verim tahmininde ve arastirma gereksinimlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir (Ritchie 1985).

Bitki biiyiime modelinin iyi sonu¢ verip vermedigi ancak model sonucglari ve
arazi Ol¢iimlerinin degerlendirilmesi ile belirlenebilir. Bitki biiyiime modellerinin
degerlendirilmesinde; deneme yerine, topragin oOzelliklerine, baslangic kosullarina,
iklim durumuna, tarimsal uygulamalara ve arazide yapilan Olgiimlere gereksinim
duyulmaktadir. Degerlendirme, yalmz bir uygulamanin oldugu cift¢i kosullarinda
yapildig: gibi degisik iklim ve farkli uygulamalarda da yapilabilir (Anonim 1986).

CERES-Wheat’in amacinin kullanicilara verim tahmini saglamak olmasi
sebebiyle, modelin temel 6zelligi, en etkili faktorleri gozoniinde tutarak kesin verimleri
belirlemeyi basarmaktir. Bu faktorler; gelisme safthasi veya gelisme donemleri boyunca
bitki genetik 0zellikleri, iklim ve diger cevre faktorleri ile baglanti kurulmasini, vejetatif
ve ilreme yapilar1t ile baglantili olarak doku gelismesini, yaprak ve saplarin
olgunlagmasini, biomasi ayrica toprak su aciginin biiyiime ve gelisme iizerine etkisini
icerir. Acikcast bu faktorlerin pek cogu bitki veriminin azalmasina neden olur.
Sinirlayic1 faktorler ise; yabanct ot, hastalik ve zararlilart igerir. Bu tip sorunlar dogada
rastgele olmalarindan dolay1 genel modeller i¢inde yer almazlar, cogunlukla yonetim
yoluyla kontrol edilebilirler ve bu sorunlar dyle ¢cok say1 ve cesitliliktedirler ki modelin
diger bilesenleri ile denge icerisinde ele alinamazlar. Bununla birlikte, bu gibi ve diger
bilinen genel modelin verim {iizerindeki smirlayici faktorlerini disarda birakmak ne

modelin Onemini azaltir, ne de bu faktorlerin model i¢in fazla karmasik oldugunu



gosterir. Belirli bir uygulama icin genel bitki modeline 6zel bir smurlayici faktor
eklenebilir (Ritchie ve Otter 1985).

Splinter (1974) tarafindan ortalama giinliik 151k intensitesi (ly), ortalama giinliik
sicaklik (°C) ve toprak Orneginin direnci (Ohms) gibi gerekli ili¢ temel parametreyi
iceren bir misir gelisme modeli sunulmustur. Fazla yagish bir mevsim olmasi nedeniyle
modelin, toprak nemi bilesenlerinin test edilmesine olanak saglamadig1 fakat 1972
yazinda yapilan arazi Olglimleri ile yapilan karsilastirmalarin gercek¢i bir uyum
gosterdigi bildirilmistir.

Hill ve ark. (1983), sulama planlamasina bitki verim modellerinin adaptasyonu
amaciyla, tipik sulama planlama programlarinin 6énceden gelistirilmis olan bitki verim
modelleri ile uyumlulugunu arastirmislardir. Daha fazla model dogrulamasina olanak
saglamak icin sinirh bir alan arastirmasi siirdiirmiisler ve sonuglart adi yonca (alfalfa)
icin belirlemislerdir.

Yapilan bu calismanin model veri girdileri, mevsim baslangicinda toprak su
depolama miktar1, kok bolgesinde kullanilabilir su depolama kapasitesi, giinliikk yagis
degerleri, sulama uygulamalari, maksimum minimum sicakliklar, ¢iglenme noktasi,
solar radyasyon, riizgar hizi ve her bir tarimsal uygulamaya iligskin 6zel parametreler
(sicaklik fenolojisi ve ET ile ilgili) icermektedir. Verim secilen herbir gelisme dénemi
boyunca transpirasyonun bir fonksiyonu olarak tahminlenmistir. Farkli sulama
planlarinin mevsim verimi iizerine etkisinin ise, yil icindeki gercek verilerle baglantili
olarak gelecege iliskin normal ve ortalama hava kosullarim1 varsayarak tahmin
edilebilecegi bildirilmistir.

Sezen (1993), CERES-Wheat V2.1 bitki biiyiime modelini, Cukurova
kosullarinda yetistirilen PANDA bugday c¢esidini kullanarak test etmistir. Test
sonucunda, gozlenen degerlerle tahmin edilen degerler arasinda benzerlikler
bulunmustur. Tam sulanan ile susuz konudan tahmin edilen verim daha diisiik, diger
konularda daha yiiksek oldugunu belirlemistir. Tiim sulama konularindaki gozlenen ile
kestirilen kuru madde miktarinin birbirine yakin oldugunu saptamistir.

Saylan (1993) tarafindan, tarimsal kurakligin soya bitkisinin verimine etkisi
SIMWASER bitki gelisimi modeli ile analiz edilmistir. Model araciligi ile vejetasyon
donemi boyunca yagis, sicaklik ve toprak su igerigi degistirildiginde, bu degisikligin

soya bitkisinin verimine énemli etkilerde bulundugu belirlenmistir. Ancak bu modelin



tilkemiz sartlarinda kullanilabilmesi icin, bitki parametrelerinin yeniden gbzden
gecirilmesi gerektigi bildirilmistir.

Alexandrov’a (1995) gore son yillarda iklim sorunu ve onun dogal siirecleri ve
insan genetigi kokenindeki faktorler ekonomik aktivitelerle desteklenmistir. Diinya
capindaki iklim degisikliklerinin potansiyel etkisi, son zamanlarda Ozellikle genel
basinda daha cok dikkat c¢ekici hale gelmistir. Iklimin ve ani hava kosullar
degisimlerinin, evrensel iklim degisikligi veya diger ekstrem hava kosullarina
etkisinden dolay1 tarimsal iiretim dogrudan etkilenecektir. Diinya tarimi, gelismis veya
gelismekte olan iilkelerde iklim kaynaklarima olduk¢a bagimhdir. Ciftciler, yayim
araglari, planlayicilar ve diger bitki biiyiime ve gelismesine etki edebilen cevre
kosullarina gerek duyarlar. Tarimda risk ve belirsizlik, genellikle beklenen hava
kosullarindaki zararlanma ve giibrelemedeki belirsizlik ile iklim degisimi yiiziinden
olabilecek gelir-gider farkliligidir. Ciftciler, tiim karar vericiler gibi, gelecekle ilgili
kesin bir bilgiye sahip degildirler ve ayni zamanda yetersiz bilgi kosullar1 altinda
planlarin1 formiillestirmek zorundadirlar. Ciftgiler yardima agik olmakla birlikte mevcut
gerceklerin 15181 altinda zamaninda karar vermek durumundadirlar. Son zamanlardaki
arastirmalar tarimdaki iklim degisiminin potansiyel etkisi, bolgesel, ulusal ve evrensel
degerlendirmelerle ¢ift¢i seviyesine odaklanmistir (Caldag 2000).

Alexandrov’un (1995) bu amacla, Bulgaristan’in temel iriinleri olan misir ve
kislik bugday verimliligi yaninda agrometeorolojik kaynaklar iizerinde CERES-Maize
ve CERES-Wheat bitki-iklim modellerini kullanarak yaptig1 calismadan genel olarak
elde edilen sonuglarin, bolgesel ve ulusal diizeyde tarimsal karar vericiler tarafindan
kullanilabilecegi bildirilmistir.

Saylan (1995b) tarafindan yapilan bir calisgmada bitki gelisimi benzetim
modellerinin bitki, toprak ve su arasindaki iligkiyi analiz etmedeki Oonemi {izerinde
durulmugtur. Bitki gelisimi benzetim modelleri aracilig: ile bitki gelisimine etkilerin
daha kolay analiz edilebilecegi belirtilmistir. Ulkemizde de bu modellerin
kullanilmasinin 6nemi vurgulanmistir. Bu modellerin miimkiin olan en kisa zamanda
tilkemiz sartlarinda test edilmesi gerektigi ve iilkemiz sartlarina uygun modellerin
gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir. SOYGRO modeli kullanilarak soya bitkisinin

veriminin farkli sulama planlamas1 durumunda nasil degistigi hesaplanmistir.



Tubiello ve ark. (1995), CO, ve hava sicakliginin CERES-Wheat modeli ile
etkilesiminin belirlenmesi ve verim tahmini amaciyla yaptiklar1i c¢alismalarinda,
maksimum ve minimum sicakliklarin 2°C arttiginda ve minimum sicakligin maksimum
sicakligin 3 kati artmasi kosullarinda verimdeki degisimi incelemislerdir. Maksimum ve
minimum sicakliklar 2°C arttig1 kosulda, sulanmayan kosulda verim % 35, sulanan
kosulda ise % 16 azalmistir. Minimum sicakligin maksimum sicaklifa gore 3 kat
artmast durumunda, sulanmayan kosulda verim azalis1 % 26 olurken, sulanan kosulda %
11 azalma olmustur. Maksimum sicakligin 3 kati daha fazla artis gdsteren minimum
sicaklikta elde edilen benzetim sonuglarina gore, bu kosulun negatif sicaklik etkisi
yaptig1 ve % 26 verim azalisina neden oldugu sonucuna varmislardir. Bu calismada
ayrica kuru madde miktar1 ve verim tahminlenmesinde korelasyon katsayisini 0.95
olarak bulmuslardir.

Gengoglan (1996) tarafindan, Adana’da TTM-815 musir cesidinin su-verim
iliskilerini, su kisintisinin verim ve verim bilesenleri ile kok dagilimina etkilerini
belirlemek; infrared termometre ve porometre gozlemlerinden saptanan bitki su stresi
indekslerinden yararlanarak sulama programini hazirlamak ve CERES-Maize bitki
bliylime modelinin yoreye uyumlulugunu test etmek amaciyla bir calisma yapilmistir.
Calismada CERES-Maize bitki biiylime modelinin tarla kapasitesi, solma noktasi, su
iceriklerine ve sulama randimanina duyarli oldugu ayrica bazi konularda verim ve verim
bilesenlerini tam olarak tahminleyemedigi belirlenmistir.

Rosenzweig ve Tubiello (1996), Amerika Birlesik Devletleri merkezinde
gelecek bugday verimini tahmin etmek amaciyla, CO; ve sicakligin fizyolojik etkilerini
kapsayacak nitelikte olan dinamik bir bitki biiyime modeli olan CERES-Wheat
modelini kullanmiglardir. Calismada, Amerika Birlesik Devletleri merkezinde kuzey-
giiney bolgesinde yer alan Fargo, North Platte, Dodge City ve San Antonio bolgeleri ele
alinmig, 4 farkli ortalama sicaklik artis1 (1-4°C ) 1951-1980 yillar1 giinliik iklim
verilerine uygulanmugtir. Sicaklik degisimlerinin iki farkli etkisi; minimum ve
maksimum sicakliklar esit olarak arttifi ve minimum sicaklik maksimum sicakligin 3
kat1 arttig1 kosullarinda benzetim yapilmistir. Ortalama sicakliktaki 1-4°C’lik artiglar 4
bolgede de verim azalmasina neden olmustur. Maksimum ve minimum sicakliklarin esit
olarak arttig1 kosul ile minimum sicakligin maksimum sicakligin 3 kati artmasi

kosulunda elde edilen tane veriminde oldukc¢a fazla bir azalma gbzlenmistir. Verim



azalislann % 5-40 arasindadir. Bolgelerdeki verim azalislann bugday gelisme
donemlerinde sicaklik artislarinin  dogrudan etkisiyle sonuglanmistir. Minimum
sicakligin maksimum sicakligin 3 kat1 artmasi kosulunda elde edilen verim, maksimum
ve minimum sicakliklarin esit olarak artmasi kosulundaki verim degerinden % 4-25
daha fazladir. Gozlemlenmis ve benzetimi yapilmis bugday verimlerinde % 5 diizeyinde
onemli bir farklilik gbzlenmemistir.

Fargo’da gozlenen ve benzetimi yapilan verim degerleri sirasiyla, 2402 kg/ha,
3010 kg/ha, North Platte’de 1863 kg/ha, 1974 kg/ha, San Antonio’da 1237 kg/ha, 1569
kg/ha olarak bulunmustur.

Saarikko (1997), alan esasina dayali bitki modeli ile degisik iklim kosullari
altinda yazlik bugday verimliligi i¢in ulusal ve bolgesel sonuglar ortaya koymustur.
Yapilan bu ¢alismada CERES-Wheat modeli kalibre edilmis ve 6ncelikle Finlandiya’da
10x10 km kareler agma boliinmiis alanda gecerliligi saglanmistir. Bu alanda model
kullanilarak, hem giiniimiiz 1961-1996 ikliminden yararlanarak hem de 2050 yili i¢in,
gelecek  senaryosu  hazirlanmigtir.  Tarla  verim  istatistiklerinde  verimlerin
karsilastirilabilir olabilmesi i¢in 1981-1996 willarina iliskin bolgesel ortalamalar
hesaplanmistir. CERES-Wheat modelinin nemli kosullar altinda yetersiz toprak
havalanmasinin neden oldugu bitki stresini hesaba katmadigi, bununla beraber
bolgelerdeki yeterli ve dnemli benzetim sonuclarinin bulunabilmesi i¢in bu faktoriin
gerekli oldugu belirlenmistir. Model buna gore gelistirilmis ve yeni versiyonun etiketi
CERES-Wet Wheat olarak belirlenmistir. Sonuglar, baslangi¢ kosullarinda bitki
yonetim degisimlerinin, giibreleme, zararlanma ve toprak farkliliklarinin dahi CERES-
Wet Wheat’in hem alan hem de bolgesel 0Olgekte iklime bagli verim varyasyonlarini
ortaya cikarabildigini gostermistir. Bu c¢alismada ayrica verim degisimlerindeki
tahminlerin yorumlanmasiyla bunlarin altinda yatan varsayimlarin agik olmasi gerektigi
bildirilmistir.

Staggenborg ve Vanderlip (2005), bugday, sorgum ve soya fasulyesinde DSSAT
V3.5’i kullanmiglardir. Bugday verimi CERES-Wheat ile gercekten % 16 daha fazla
hesaplanmistir. Yapilan 5 yillik denemelerin sonuglarina gore agir kis sartlar1 sebebiyle
CERES-Sorgum ile sorgum verimi % 27 daha az hesaplanmistir. 19 yillik sorgum
verilerinden tek bicimli genetik katsayilara ulagilmistir. CROPGRO alt modeli ise soya

fasulyesinin hava kosullarina yaptigi tepkilere uyumlu bulunmustur. Tim bu



calismalarda c¢ikan hatalara ragmen modelin gosterdigi egilimler tarla kosullarina benzer
bulunmustur.

Pecetti ve Hollington (1997) tarafindan, CERES-Wheat modeli, iki farklh
akdeniz cevre kosulunda [ Breda (Kuzey Suriye) ve Libertinia (Dogu Sicilya)] giinliik
iklim verileri kullanilarak Durum bugdaymnin biiylime ve verim benzetimine
uyarlanmistir. Bilinen iki kiiltiirlin, akdeniz kosullarinda iyi performans gosterdigi
belirlenmistir. Normal (20 Kasim), erken (1 Kasim) ve ge¢ (26 Kasim) olmak iizere 3
ekim tarihi; Breda’da 12 mevsim, Libertinia’da 6 mevsim (yetistirme sezonu)
denenmistir. Tane verimi ve ciceklenme tarihi ele alinarak benzetimi yapilmistir.
Gozlenen ve benzetimi yapilan verimlerle, alinan verim seviyesinin arasindaki
farkliliklar birbirinden bagimsizdir. Oldukca sert mevsim kosullarinda Breda'da énemli
diizeyde diisiik verimlerin gézlenmis olmasi, yapilan benzetimi yetersiz kilmistir. Her
iki bolgede de erken ekimlerde en yiiksek verim benzetimi, ge¢ ekimlerde de en diisiik
verim benzetimi ortaya ¢ikmustir.

Yapilan benzetim, ciceklenme tarihinin, ¢evresel kosullar ile birlikte ekim tarihi
veya kiiltiirel uygulamalar tarafindan etkilenebilecegi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Tklimsel
degisimin kiiltiirler lizerine etkisi, genetik katsayilarinin farklilagmasiyla erken ekimin
verim lizerine olan pozitif etkisini en iist seviyeye ¢ikarmustir.

Durak ve Saylan (1998), CRPSM (Crop Yield Simulation Model) ve CERES-
Maize modellerini kullanarak, iklim degisim senaryolarina bitki gelisiminin verdigi
tepkileri incelemislerdir. CRPSM  modelinde soya bitkisi i¢in sicakligin 1°C ve 2°C
arttirilip azaltilmasi sonucunda, bitkinin veriminde oldukca az degisim meydana
geldigini, bunun baslica nedenlerini de, yagislarin yetersiz olmasi, toprakta yeterli
suyun bitki gelisimi i¢in bulunmasi, dolayisiyla tarimsal kurakligin bulunmamasi
nedeniyle, yalnizca sicaklik artisinin bu modelde verim iizerinde beklenen etkiyi
yapmamasi sonucuna varmislardir. Bunun disinda yagisin % 10 azaldig1 kabuliine gore
belirlenen verim degeri, modelin normal verilerle hesapladigi verim degerinden % 0.73
daha az bulunmustur. Yagisin % 15 azalmasi durumunda verim % 1.93’liik, yagisin %
20 azalmasi durumunda da verim % 2.6’lik azalma gostermistir. CRPSM modelinin
yagis ve sicaklikta meydana gelen degisikliklerden beklenenden daha az etkilendigi
sonucuna varmiglardir. Arastirmacilar, CERES-Maize modelinde sicaklikla yapilan

degisikliklerin musir bitkisinin verimine olan etkilerini belirlemeye calismiglardir.



Sicakligin 1°C’den 4°C’ye kadar artmasi ve azalmasi durumunda bitki gelisimini ve
verimini incelemisler, sicaklik arttiginda bitki gelisiminin hizlandigimi, sicaklik
azaldiginda ise gelisimin yavasladigini belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada sicaklik
degisimlerinin her model tarafindan verime farkli sekilde yansidigi bunun da birkag
nedeni oldugu belirtilmistir. Arastirmacilara gore, baz1 modellerde bitki gelisimi hatta
bitkinin tiim asamalari, sicaklifin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. Sicakliin
bazi alt ve iist limitler ile siirlandirilarak bitkinin belirli bir asamada gelisiminin
basladig1 ve belirli bir degerin iizerinde de gelisiminin durdugu belirlenmistir. Bazi
modeller ise alt sicaklik limitini kabul ederken, iist sicaklik limiti koymadiklarindan
sicaklik yapay olarak ne kadar artarsa artsin bu bitki gelisimini sinirlandirmamaktadir.
Bu tiir modeller ile bitki gelisiminin verime etkilerinin analizinde karsilasilan bir diger
onemli zorlugun da bitkilerin gelismeye baslamalar1 i¢in gerekli alt sicaklik ve
gelismelerinin duracagn iist sicaklik degerinin her bitki tiirii i¢in farkli oldugunu
bildirmislerdir (Tatar 2001).

Sezen ve ark. (1998), CERES-Wheat V3 bitki biiylime modelini Cukurova
kosullarinda Seri-82 (Triticum Aestivum L.) ekmeklik bugday cesidi iizerinde test
etmislerdir. Calismada iki sulama konusu (0-60 mm), dort farkli azot dozu 0, 80, 160 ve
240 kg/ha denenmistir. Modelin ¢alistirilmasi i¢in gerekli olan iklim verileri Adana
Meteoroloji Bélge Miidiirliigii ve C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii deneme alanindaki otomatik kaydedicili iklim gézlem istasyonundan alinarak,
denemede evapotranspirasyon, toprak nemi, fenolojik devreler, biyomas, yaprak alan
indeksi vb. degerleri belirlenmistir. Tahmini ve gercek degerlerin karsilastirilmasi
sonucunda, model her iki sulama diizeyinde de aym degerleri vermistir. Ozellikle
ciceklenme ve fizyolojik olgunluk tarihleri model tarafindan ¢ok yakin tahmin
edilmistir. Gozlenen tane verimi, birim tane agirligi, tahmini degerlerden daha diisiik
olurken tam sulama kosullarinda artan azot dozu ile aradaki fark artmistir. Kontrol
konusu disinda birim alandaki gercek tane sayist tahmini degerlerden yiiksek olmustur.

Chipanshi ve ark. (1999)’na gore, bugday verimini ¢ok parametreye bagl
degiskenlerden tahmin edebilme becerisi, diinyanin tiim yar1 kurak bolgeleri igin
yararlar saglar. Bir¢ok bitki biiyiime modelinin tahmin yetene§i olmasina ragmen
tarimsal karar mekanizmalariyla iliskili ve iirtinii uydu goriintiileriyle diizenli olarak

analiz edebilecek ¢ok az planl ¢alisma yapilmistir. Sonug olarak mevcut pekgok bitki



biiylime modeli sadece arastirmada birer aractir. Arastiricilar CERES-Wheat modeline
dayanarak genis Olcekli bugday verim geliri tahmin islemini, Saskatchewan’in yari
kurak iklimi i¢in gelistirmislerdir. Calismada 1960-1990 yillar1 arasindaki iklim verileri
kullanilarak, 1990-1999 yillarina iliskin iklim verilerini olusturmusglar, modelle tahmin
edilen degerlerle gercek degerler arasindaki korelasyon katsayisim 0.70 olarak
bulmuslardir. Bu modelin farkli alanlarda iklimde ve yonetim uygulamalarinda verimin
benzetiminin yapilmasi icin uygun oldugunu bildirmislerdir. Modeli uygulayarak yazlik
bugdayda tane verimini etkileyen nem eksikliginin goriildiigii iki kritik donem (vejetatif
gelisme ve basak biiylimesi) ortasi icin bugday gelisiminin benzetimini yapmislardir. Bu
donemlerdeki bilginin, kurakligin diizeltilmesi i¢in erken uyari programlarinin
tasarlanmasinda giivenilir uzun siireli iklim tahminleri ile birlestirilerek yararli olacagini
ve bu kritik donemler siiresince alinan kararlarin tarla tarimi yonetimini, gelecek
yetisme mevsimi i¢in ise pazarlama strateji ve planlarini etkileyecegini bildirmislerdir.

Caldag (2000) calismasinda; Tiirkiye’de ve Diinya’da en 6nemli besin kaynagi
olan bugday bitkisinin gelisimine meteorolojik faktorlerin ve bu faktorlerde meydana
gelmesi olas1 degisikliklerin yapacag etkileri tarimsal meteorolojik acidan arastirmistir.
Kirklareli Koy Hizmetleri Atatiirk Arastirma Enstitiisii’'nde uygulamali olarak yiiriitiilen
calismada, bugday bitkisinin 1997-1998 ve 1998-1999 gelisme donemlerinde Ol¢iilen
meteorolojik, toprak ve bitki gelisimi ile ilgili veriler kullanilmistir. Modelleme
kapsaminda gerceklestirilen benzetimlerde aciklamali bitki iklim modellerinden
CERES-Wheat ve SIMWASER modelleri kullanilarak her iki 6l¢iim donemi i¢in bitki
gelisimi meteorolojik faktorlerin etkisi altinda analiz edilmistir. Uygulanan benzetim
sonuglart, bitki gelisimi, kuru madde miktari, verim ve buharlasma degiskenleri
acisindan ele alinmis ve bu model sonuglar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Sonugta agiklamali modellerin bitki gelisimi ve verimi iizerinde oldukga tatmin edici 6n
tahminler gerceklestirebildikleri bir kez daha ortaya ¢cikmustir.

CERES-Wheat modeli, 1998-1999 gelisme doéneminde 1°C sicaklik
senaryosunda, dikkate deger bir iirlin miktar1 degisimi gostermemistir. Ancak sicakligin
2°C degisimi durumunda verimin yaklasik % 9 oraninda sapacagi belirlenmistir. Tiim
benzetimlerde bitki gelisiminin en hassas oldugu parametre giines radyasyonu olarak

tespit edilmistir. Giines radyasyonundan gerceklesmesi olast % 20 oranindaki degisimin



1997-1998 gelisme donemi i¢in liriin miktarina % 20 ile % 30 arasinda artis veya azalis
seklinde yansiyacagi SIMWASER modeli tarafindan tahmin edilmistir.

CERES-Wheat modeli ile karbondioksit (CO,) degisimlerine iligskin
benzetimlerden elde edilen sonuclar degerlendirilmistir. CO,’in 6zellikle radyasyon
parametresi ile birlikte dikkate alindig:1 senaryolarin bitki gelisimini Onemli diizeyde
etkiledigi belirlenmistir (Caldag 2000).

Caldag ve ark. (2000), Kirklareli’de yetisen bugday cesitleri iizerine sicaklik ve
CO; konsantrasyonu degisimlerini iceren cesitli senaryolarin olasi etkilerini, CERES-
Wheat modelini kullanarak analiz  etmislerdir. Ayrica sicaklik ve CO,
konsantrasyonunun kombinasyonunu iceren senaryolar ile de bunlarin bugday
verimliligi {izerine olan etkilerini tahminlemislerdir. Her iki degisim tiiriinii de ayr1 ayri
ve birbiriyle baglantili olarak kullanmislardir. Sicaklik senaryosunda degisim +£1°C’den
+3°C’ye degistiginde CO, senaryosu da buna benzer olarak % 10’dan % 30’a
degismistir. Bu calisma yagis veya toprak nem igeriginden dolay1 olasi degisimleri
icermemektedir. Sonuclar, 6zellikle sicaklik ve CO,‘i iceren kombine senaryolarin
iretim iizerine ciddi etkileri oldugunu gostermistir. Modelde CO;’in % 20, sicakligin ise
2°C artig gostermesi ile biyomasin maksimum artis1 % 19 olarak hesaplanmustir.

Iglesias ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada bir dinamik siirecli bitki gelisim
modeli olan CERES-Wheat’in gecerliligini Ispanya’nin esas olarak bugday yetisen 7
bolgesi icin sinamislardir. Yetisme donemi boyunca benzetimi yapilan verimin onemli
bir oraninin varyansimt aciklayan degiskenlerin bitki su (yagis ve sulama toplami) ve
sicaklik oldugunu belirterek, bu degiskenlerin benzetimi yapilan verime etkilerini
gostermek igin bir linear regresyon modeli gelistirmislerdir. Calismada 329 meteoroloji
istasyonunun yagis ve sicaklik verileri ve eyaletlere iliskin bitki verim bilgilerini esas
alarak K ortalama cluster analizi ile 7 agroklimatolojik bdlge tanimlamislardir. Verim
fonksiyonlarini, kareler agina boliinmiis agrometeorolojik veri tabani ile ulusal bugday
tiretimi iizerine iklim degisimi etkilerinin uzaysal analizlerinin baglanti kurulmasi
sonucu gecerliligi saglanmig bitki modelinden tiiretmislerdir.

Mavromatis ve Jones (1998) bolgesel Olcekte iklim degisikliginin tarimsal
verimlilik iizerindeki olas1 etkilerini degerlendiren ¢alismalarinda Fransa’dan saglanan
iklim verilerini DSSAT kapsaminda WGEN (Weather Generator) ile tiireterek CERES-

Wheat modelini kullanmislardir. Calisma sonucunda tarimsal iiretim {iizerinde iklim



degisikliginin etkilerini degerlendirmek icin CERES-Wheat modelinin etkili bir metot
sagladigini bildirmislerdir.

Landau ve ark. (1998) yaptiklar bir ¢alismada CERES-Wheat, AFRCWHEAT?2
ve SIRIUS gibi tane verimini Onceden haber veren bugday modellerini, iklim
degisikliginin olas1 etkilerini degerlendirmede kullanmislardir. Calismada tane verim
tahminlerinin genis 6lcekli bir sekilde yapilabilmesi icin Ingiltere’de yapilan tarimsal
deneylerden elde edilen giivenilir verim kayitlarindan yararlanilmistir. Modellerin
hicbiri 1976-1993 arasinda tarihi tane verimlerini tam olarak Onceden haber
verememistir. Su sinirlamasindan dolayr hem verim hem de verim kaybi hakkinda
modellerin tahminleri arasinda biiyiilk uyusmazlik bulunmustur. Aylik iklimsel
degiskenler iizerinde gozlenen verimlere iliskin regresyon, dolayl iklimsel etkilerin
verimler {izerinde Onemli rol oynadigimi gostermistir. Bu c¢alisma sonucunda
Ingiltere’de karar destegi yada iklim degisikligi degerlendirmesinde bu gibi verim
tahminlerinin giivenle kullanimindan 6nce daha ¢ok calismanin gerekliligi bildirilmistir.

Ghaffari ve ark. (2001)’nin yaptiklar1 caligma, bitki benzetim modeli CERES-
Wheat kullanilarak en iyi tarla tarimi uygulamalarini bulmak ve yonetim stratejileri
analizi icin metodoloji tanimlamaktadir. Kislik bugday iiretiminin yaygin bi¢imde
yapildigt Wye’deki Imperial College, Stour Catchment, Kent ve UK bdélgelerinde
model kullanilarak, farkli ekim oranlarn (200-450 tohum/mz), ekim tarihi ve azot
uygulama oranlar1 (100-220 kg/ha arasi) ile agir ve orta biinyeli toprak durumlarinda
kisitli su kosullar1 altinda verim benzetimleri yapilmistir. Model sonucuna gore verimin
6900 ve 7400 kg/ha arasinda degistigi ve benzetim oranlarinin 6900 ve 7800 kg/ha
oldugu bildirilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore, kalibre edilmis gecerli CERES-
Wheat modelinin Bat1 Avrupa i¢in uygun kosullar altinda bugday gelisim ve veriminin
tahmininde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Lal ve ark. (1998) tarimsal kaynaklarimiz {izerindeki anahtar iklimsel
etmenlerin i¢inde degisikliklerin olasi etkilerini degerlendirmenin 6nemini vurgulayarak
yaptiklar1 calismada kuzeybati Hindistan’da tasarlanan iklim degisikligi kosullarinda
bugday ve celtik verimlerinin etkilenebilirligi tizerinde durmuslardir. CERES-Wheat ve
CERES-Rice modelleri ile birlikte duyarlilik deneyleri, yiikseltilen CO, seviyeleri
altinda hem bugday hem de celtik i¢in (CO;’in iki misli olmasi i¢in sirasiyla % 28 ve %
15) daha yiiksek verimler gostermistir. Hava sicakligindaki 3°C (2°C)’lik bir



yiikkselmenin bugday ve celtik verimleri iizerinde yiikseltilen CO;’in olumlu etkisiyle
hemen hemen esit oldugu, bugday bitkilerinin maksimum sicakliktaki yiikselmeye kars1
duyarli bulundugu, celtik bitkilerinin de minimum sicakliktaki yiikselmeye Kkarsi
savunmasizligi ifade edilmistir. Bugday ve celtik bitkileri {izerinde artirilan CO, ve
yiiklenen 1s1l baskinin birlesmis etkisinin bolgede uygulanan sulama programi igin
verimdeki % 21 (% 4)’lik artisa bugday bitkileri lizerinde ise olas1 su sikintisinin ters
etkilerinin, ylikseltilen CO, seviyeleri altinda bir dereceye kadar azaltilabildigi bu
etkinin ise ¢eltik verimlerinde yaklasik % 20 net diisiisle sonuclandig1 agiklanmistir.
Calismada genellikle 1s11 baskiyla birlesmis siddetli su sikintisi sartlarinin ileride
yiikseltilen CO;’in pozitif etkileri altinda dahi kuzeybati Hindistan’daki hem bugday
hem de daha ciddi bi¢imde celtik verimliligini ters yonde etkileyebilecegi bildirilmistir.

Kirklareli’de yiiriitiilen bir ¢alismada, DSSAT sisteminin igerdigi CERES-
Wheat modeli kullanilarak; toprak su icerigi, toprak PH’1, yagis gibi toprak ve
atmosferik faktorlerdeki degisimin Pehlivan tipi bugdayin gelisimine ve verimine
etkilerinin belirlenmesine calisilmistir. 98-99 gelisme doneminde kaydedilen yiiksek
yagis degerleri sonucunda bugdayin gereksinim duydugundan fazla miktarda suyu
toprakta bulmasindan dolay1; yagis azalisinin verimin yiikseltilmesi, artisinin ise
verimin diismesi seklinde reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeninin ise bu
donemde meydana gelen yagisin normalin iizerinde ve uygun bir dagilimla meydana
gelmesinin olabilecegi bildirilmistir. Ayrica bu calismada toprak PH degerine modelin
son derece az reaksiyon gosterdigi, bunun yaninda topragin killi olmasinin verimi
diisiirecegi, siltli kil tipi toprak seciminin ise olumlu sonuglar doguracagt CERES-
Wheat modelinin son siiriimii araciligiyla belirlenmigstir (Caldag ve ark. 2001).

Bursa’da yiiriitiilen bir ¢calismada da, DSSAT V3 paket programi kullanilarak
Pehlivan bugday cesidine iliskin CERES-Wheat modeli ile verim tahminlemesi
yapilarak, toprak, bitki ve iklim etkilesimlerinin bitki gelisimine olan etkileri
incelenmistir. Yillik ortalama sicakligin 1°C , 2°C, 3°C ve 4°C artmasi kosullarinda ve
bugday bitkisinin sulama suyu gereksiniminin % 50 ve % 100’1 kadar uygulanmasi
durumunun bitki verimi ve gelisimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Model sonuglarina
gore sicaklik artisinin olmadigi, % 50 su uygulamasi durumunda verimin % 16 artarak
4083 kg/ha, % 100 su uygulamasi olmasit durumunda ise verimin % 65 artarak 5765

kg/ha olacag bildirilmistir. Ayrica benzetim sonucunda en yiiksek verimin sicaklik



degisiminin olmadigi % 100 su uygulama kosulundan, en diisiik verimin ise 4°C
sicaklik artist ve % 50 sulama uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir. Sonug olarak
sicaklik artis1 ve su eksikliginin bitki gelisimini olumsuz etkileyerek verim azalmalarina
neden oldugu, bitkinin ¢iceklenme ve basaklanma donemlerinde de toprakta eksilen

nemin tamaminin karsilanmasi gerektigi bildirilmistir (Tatar ve Yazgan 2001).

3. MATERYAL VE YONTEM



3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Alan

Modelin smnanmasi amaciyla calismada Ongoriilen kisitlarin denendigi ve
arastirma verilerinin elde edildigi arazi ¢alismalari, 2001-2002 ve 2002-2003 yillarinda
Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin deneme alanlarinda
yapilmistir.

Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi, Marmara
bolgesinin Bursa merkez ilce Goriikle bucag ile Gobelye koyii arasinda, Bursa-Izmir
karayolunun 15. kilometresinde, Niliifer ¢aymma kadar uzanan seritvari bir alani
kaplamaktadir. Arazi, Gobelye Koyii sinirinda 150 m kotuna ulagmaktadir (Anonim
1985). Arazinin giiney ve dogusu orta egimli olup, giineydeki araziler kuzeye, dogu
kesimindeki araziler ise batiya dogru egimlidir. Arazinin giiney kesiminde yer alan
topraklar hafif egimli olup, ortalama egim % 3 civarindadir. Arastirma alaninin giiney
sinirinda % 5-6 olan egim, kuzeye dogru giderek azalmakta ve Niliifer Cay1 civarinda %
0,5-1,0’e diismektedir. Arazide kiiciik ¢okiintii ve kabartilarin olusturdugu mikrorélief
gozlenmektedir. Orta egimli kisimlarda erozyon nedeni ile yuvarlaklagsmalar, kuru
derelerle kesilmeler ve dolayisiyla olusan engebelikler goze carpmaktadir. Arazinin
alanm1 5045 da’dir. Arazide karasal neojen formasyonlari ile kuvarterner yeni ve eski
aliivyonlar yer almaktadir. Neojen genel olarak kil ve marn katmanlarindan ibarettir.
Marn katmanlari icerisinde yer yer ince kumtasi ve silttagt bantlar1 bulundugu gibi, yer
yer kumlu ve serbest cakilli bantlara da rastlanilmaktadir. Arazinin biiyiik bir boliimiinii
kaplayan neojen formasyonun iizerinde, egime bagl olarak 50-200 cm. kalinlikta,
genellikle killi toprak ortiisii yer almaktadir. Bu bolgedeki rendzina ve vertisol grubu
topraklar neojen formasyonu iizerindedir. Ancak bitkisel toprak kalinlig1 rendzinalarda
daha azdir. Kahverengi orman topraklarinin bulundugu alanlardaki neojen formasyonu
icerisinde kumtasi ve silttasi ile serbest cakilli katmanlar hakim durumdadir (Katkat ve

ark. 1984).



3.1.1.1. Deneme Alanmn iklim Ozellikleri

Deneme alanina iliskin iklim verileri Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) Genel
Miidiirliigii Bursa Meteoroloji Bolge Miidiirliigii gozlem istasyonundan alinmistir.

Marmara Denizi kiy1 seridinde yer alan Bursa ilinde genellikle Akdeniz iklim
tipi hakim olup, yazlar kurak ve sicak, kislar 1lik ve yagish gecmektedir. Denizden
uzaklastik¢a i¢ kisimlarda yar1 karasal iklim goriilmektedir (Koruk¢u ve Arici 1986).
Bursa ve yoresi; iklim, toprak ve su kaynaklari yoniinden yiiksek bir tarimsal
potansiyele sahiptir. Bursa ovasi, Akdeniz ikliminin genel Ozelliklerini gosterse de,
bolgenin ortalama sicakligi diisiik, yagis dengesi daha diizenlidir (Koruk¢u ve ark.
1989). Genellikle ilceler arasinda klimatolojik degerler bakimindan ¢ok Onemli
farkliliklar s6z konusu degildir. Yillik yagis toplami yiiksek ve aylara dagilisi da
Akdeniz bolgesine kiyasla kismen diizenlidir. De Martonne’nin kuraklik indisi esitligine
gore yaz aylart kurak, sonbahar ve ilkbahar aylar1 da az nemli iklim karakterini
gostermektedir (Sefa 1983). Aydeniz ise (1976), yaptig1 calismalarda; yagis, sicaklik,
oransal nem, giineslenme siiresi ve nemli aylar orani gibi bitki iiretimine en etkili iklim
ogelerini iceren “Aydeniz kuraklik indisi”’‘ni Bursa ili icin hesaplayarak, nemlilik
katsayisimt 1.45, iklim katsayisin1 da 1.17 olarak bulmus ve ili funda iklimine dahil
etmistir.

Bursa iline iligkin meteorolojik degiskenlerin aylik ve yillik ortalamalar1 Cizelge
3.1’de verilmistir. Cizelgeden de goriilecedi gibi; ilde ortalama sicaklik 14,4 °C, en
yiiksek sicaklik 42,6 °C ve en diisiik sicaklik —25,7 °C’dir. Ortalama yillik toplam yagis
691,9 mm olup, bunun % 38’1 kisin, % 26’s1 ilkbahar, % 10’u yaz ve % 254’
sonbaharda diismektedir. Karli gecen giin sayis1 8,5 tur. ilkbahar donlar1 Mart ayinda,
sonbahar donlar1 ise Kasim ayinda goriilmektedir. Yilin en yagisl gecen aylart Aralik,

Ocak, Subat, en kurak aylari ise; Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil’diir.






Cizelge 3.1. Bursa iline iliskin Cok Yillik iklim Durumu (ilin denizden yiiksekligi 100m.)

METEOROLOJIK ELEMANLAR | GOZLEM YILLIK AYLAR

SURESI YIL | ORT.

Ocak | Subat |Mart | Nisan |Mayis | Haziran | Temmuz |Agustos |Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik

Ort. Sicaklhik (C) 65 14.4 5.2 6.0 82 |134 173 |21.7 24.1 23.6 19.7 15.3 109 6.0
Ort.Bagil Nem (%) 65 68.6 73.0 |72.7 |719 |69.5 ]69.1 62.1 59.1 60.3 659 |72.1 75.1 | 74.6
Ort. Toplam Yags (mm) 66 691.9 89.2 |74.1 66.0 [59.7 529 |31.6 22.8 17.2 37.7 |59.8 |783 101.1
Ort. Karla Ortiilii Giin Sayist 65 9.3 34 33 09 1|00 - - - - - - 0.1 1.6
Ort. Riizgar Hizi (m/sn) 53 2.5 3.1 3.0 2.7 |23 2.0 2.2 2.6 2.5 23 1.9 2.1 2.9
Ort. Toprak Sicakligi (5 cm) 53 16.4 4.6 59 86 |14.6 |21.0 |[264 29.3 28.9 23.7 16.8 10.7 |64
Ort. Toprak Sicakligi (10 cm) 36 16.0 4.6 6.0 87 142 1202 [255 28.3 27.9 23.3 16.8 105 |6.7
Giineslenme Siiresi (Saat/Giin) 23 6.3 33 32 41 |56 7.6 9.9 10.6 9.9 8.2 5.6 4.0 32
En Yiiksek Sicaklik ( C) 65 42.6 23.8 |26.1 323 1362 |37.0 [40.3 41.7 42.6 40.1 36.3 31.0 ]26.5
En Diisiik Sicaklik (°C) 65 -25.7 -20.5 |-25.7 |-10.5|-4.2 0.8 4.0 8.3 7.6 33 -1.0 -8.4 -17.9

KAYNAK: Ekeryilmaz 1995.




Denemenin yiiriitiildiigii  yillara iliskin aylik veriler ise Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Bursa ilinin 2001, 2002 ve 2003 Yillarina iliskin Baz1 iklim Degerleri
(Anonim 2003)

2001 2002 2003
AYLAR | Ortalama Bagil Yagis Ortalama Bagil Yagis Ortalama Bagil Yagis
Sicaklik Nem (mm) Sicaklik Nem (mm) Sicaklik Nem (mm)
O (%) O (%) O (%)
Ocak 7.9 59.9 7.6 3.2 65.4 62.3 8.9 68.3 65.3
Subat 7.6 64.8 68.2 9.1 67.2 427 2.8 71.2 106.2
Mart 14.4 54.0 50.1 10.3 71.3 87.9 4.6 64.0 33.1
Nisan 14.1 61.8 85.9 11.7 76.0 126.5 9.9 70.4 1121
Mayis 17.7 57.8 77.3 17.5 67.9 50.5 18.8 67.7 36.3
Haziran | 23.0 46.3 54 23.0 62.1 252 23.8 54.8 2.4
Temmuz | 27.0 51.0 2.3 26.8 64.3 499 25.3 56.3 0.0
Agustos | 25.7 55.6 26.3 24.7 65.2 31.1 25.6 58.1 0.0
Eyliil 21.3 59.0 38.8 20.8 70.3 67.2 19.2 70.4 66.9
Ekim 16.2 59.8 2.6 15.6 75.2 119.3 16.6 67.4 125.1
Kasim 10.4 65.6 140.3 10.8 72.6 67.9 10.0 77.3 64.5
Aralik 5.0 71.1 219.2 5.0 64.7 28.8 6.3 71.8 91.0
Toplam - - 724.0 - - 759.3 - - 702.9
Ortalama 15.9 58.9 - 14.9 68.5 - 143 66.5 -

3.1.1.2. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Bursa ilinin degisik topografyasi, iklimi ve jeolojik farkliliklar1 ile
vejetasyondaki c¢esitlilik; degisik o©zelliklere sahip topraklarin olusumuna neden
olmustur. Bu durum, bitki besin maddeleri kapsaminda da kendini gostermektedir.
Genel bir degerlendirme ile ilde daha c¢ok aluviyal, kahverengi orman, kireg¢siz
kahverengi orman, rendzina, hidromorfik aluviyal ve vertisol topraklarin yer aldigi
sOylenebilir. Bursa ili verimlilik envanteri ve giibre gereksinim raporuna gore; Bursa ili
tarim topraklarinin % 41°1 tinli, % 53,5°1 killi-tinli, % 5’1 kumlu biinyeye sahiptir. Bu

dagilim ilde tarim i¢in uygun toprak biinyesi varligin1 gostermektedir (Anonim 1983).




Deneme alaninda yapilan analizler sonucunda toprak drneklerinin % 91,4’ killi,
% 6,9’u kumlu-killi-tinli ve % 1,7’sinin de tinl1 biinyede olduklar1 belirlenmistir. Bu
sonuglardan da goriildiigii gibi arastirma alaninda bulunan topraklarin cogunlugu agir
biinyeye sahiptir (Katkat ve ark. 1984).

Toprak Orneklerinin saturasyon ¢amurunda olciilen elektriksel iletkenliklerine
gore; orneklerin % 96,6°s1 tuzsuz, % 1,7°si hafif tuzlu ve % 1,7’s1 de ¢ok tuzlu olarak
belirlenmistir. PH 6l¢iimlerinde topraklarin % 96,5’1 notr ve % 3,5’1 hafif alkali olarak
saptanmig, dolayisiyla alkalilik sorununun bulunmadigi goriilmiistiir. Topraklarin %
50’si az kirecli, % 34,5’1 kiregli, % 10,31 orta kirecli, % 3,51 fazla kirecli, % 1,7’si cok
fazla kireclidir. Organik madde miktarlarina gore ise; topraklarin % 1,7’si ¢cok az, %
914’1 az, % 3,4’1 orta ve % 3,51 iyi diizeyde organik madde kapsamaktadir. Yiizey
topraklarinda belirlenen bitkiye yarayish fosfor miktarlari; 6rneklerin % 35’inde cok az,
% 15,5’inde az, % 24,1’inde orta, % 27,6 sinda yiiksek ve % 29,3’linde de ¢ok yliksek
bulunmustur. Orneklerdeki potasyum analizlerinde, topraklarin % 1,7°si az % 1,7’si
yiiksek ve % 96,6’s1 ise cok yiiksek diizeyde potasyum kapsamaktadir (Katkat ve ark.
1984).

Yapilan hidrolik gecirgenlik denemelerinde elde edilen sonuglara gore,
topraklarin hidrolik gecirgenlikleri 0,04-0,0025 cm/h arasinda degismektedir. En yiiksek
hidrolik gecirgenlik degeri, aluviyal grubu topraklarin bulundugu 50 da’lik alanda
bulunmustur. Aluviyal topraklarin disindaki alanin topraklari ise genel olarak gecirimsiz
topraklar sinifina girmektedir (Korukc¢u ve Degirmenci 1992).

Deneme alani olan U.U. Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi arazisinin
toprak etiid haritas1 Sekil 3.1°de verilmigstir. Sekilden de goriildiigii gibi alanda vertisol ,
rendzina , kahverengi orman topraklar1 ve aluviyal topraklar olmak iizere dort biiyiik
toprak grubu bulunmaktadir.

Vertisol grubu topraklar orta derin ya da derin profile sahip olup, arazinin hafif
egimli (% 2-4) olan yerlerinde bulunmaktadirlar. Ana maddeleri; acik gri, veya bazi
bolimlerde beyaza yakin renkte kil, ya da kire¢ce zengin materyallerdir. Rendzina
grubu topraklar etiid alaninin hafif ve orta e8imli (% 6-9) boliimlerinde yer
almaktadirlar. Derinlikleri ¢ok s1g —s1g arasinda degismekte ve toprak derinligi 50 cm’yi
gecmemektedir. Toprak biinyesi killi ve killi-tindir. Kahverengi orman topraklari, alanin

en fazla egime sahip boliimlerinde bulunmaktadir.



Ortalama egim % 12 civarinda ve toprak derinligi azdir. Erozyon nedeniyle siddetli
asinim gozlenmektedir. Aluviyal grubu topraklar etiid alaninin Niliifer caymna yakin
boliimlerinde bulunmaktadir. Toprak profili orta derinliktedir. Toplam 5045 dekar olan
arastirma alaninin, 50 dekarinda aluviyal karakterli topraklar yer almaktadir . Yukarida
da aciklandigi gibi, hafif egimli arazilerde bulunan orta derin ve derin profilli, ince
biinyeli vertisol, hafif ya da orta-ince biinyeli profile sahip, orta siddette erozyona
ugramis rendzina ve orta egimli yerlerdeki ¢ok sig derinlikte, orta-ince biinyeli ve
siddetli erozyona ugramis kalkersiz kahverengi topraklardan olusmustur (Katkat ve ark.
1984).

Deneme alanindan alinan toprak Orneklerine iliskin tarla kapasitesi ve hacim

agirligr sonuclar Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme Alam Topraklarna iliskin Baz1 Fiziksel Analiz Sonuclar

Katman Derinligi Hacim Agirhg Tarla Kapasitesi
(cm) (g/em’)
(%) (mm)
0-15 1,35 30.00 60,75
0-30 1,42 30.30 129,08
30-60 1,47 30.70 135,39
60-90 1,67 30.10 150,80

3.1.1.3. Bitki Materyali ve Ozellikleri

Denemede Gonen, Pehlivan ve Koksal-2000 olmak iizere iic farkli ekmeklik
bugday cesidi kullanilmistir.

Gonen ¢esidi, Ege Bolgesi Zirai Arastirma Enstitiisiince 1slah edilen bir cesittir.
Orta boylu ve sap saglamdir. Basagi tepeden yar1 kilgikli, beyaz kavuzlu, uzun, seyrek,
dik ve bin tane agirhigr 41 g’dir. Yazlik sahil bolgelerinde soguga dayamikliligr iyi,
kuraga orta dayanikli olup, erkenci bir ¢esittir. Uygun sartlarda yiiksek verimlidir. Sari
ve kara pasa toleransli, kahverengi pas, siirme ve rastiga hassastir. Cesidin ekmeklik

kalitesi ortadir (Yiiriir 1994). Anonim (1992)’de bu cesit; beyaz kavuzlu, uzun, seyrek



ve dik basak yapisina sahip, tepeden yar1 kilcikli, sahil bolgelerinde soguga
dayanikliligr iyi, kuraga orta dayanikli, erkenci, sulamaya cok elverisli, ekmeklik
kalitesi orta, sar1 ve kara pasa toleransli, kahverengi pas, siirme ve rastiga hassas, sert ve
amber renginde taneli ve bin tane agirhg 40-42 gr olan bir c¢esit olarak
tanimlanmaktadir.

Gonen ¢esidi uzun yillardan beri ilimizin bugday iiretiminde % 60’1 iizerinde
yer alarak énemli rol oynamistir. Ancak 1997 yilinda soguktan biiyiik zarar gormiis ve
ciftcilerimiz zarar goren alanlardan 250 kg’dan daha yiiksek verim alamamislardir. Bu
yili izleyen 1998 yilinda asirt yagislar nedeniyle bir¢gok mantari hastaliklar gelismis,
tane beslenememis, embriyo kararmasi olmus ve hasat donemine yakin sicaklarin birden
yiikselmesiyle tane kavrulmustur. Bu nedenle c¢ift¢i sartlarinda alinan verimler 300 kg’1
gecmemistir. Uzun yillardan beri daha verimli, kaliteli, hastalik ve zararlilara dayanikli,
iklim kosullarina daha iyi adapte olan bugday cesitlerinin olmamas: Gonen cesidinin
tiretimde kalmasina neden olmustur (Anonim 2000b).

Pehlivan cesidi ise ilimizde 3 yildir 5 bolgede yapilan demonstrasyonlarda
Gonen cesidine gore 38 kg, Kirkpinar ¢esidine gore ise 181 kg daha yiiksek verim
vermigtir. Yiiksek boylu (ortalama 113.4 cm), kil¢iksiz koyu beyaz ve iri basakl, kishik,
orta erkenci, ¢cok homojen gelisen ekmeklik bir ¢esittir. Ekmeklik kalitesi iyi olan bu
cesidin tane rengi kirmizi, c¢ok iri, bin tane agirhg 44,7 gramdir. Yatmaya ¢ok
dayanikli, hastaliklara mukavemeti iyidir (Anonim 2000b). Bu ¢esit yiiksek boylu (110-
120 cm) kilgiksiz, kislhik, iri ve sar1t basakli, cok iri ve kirmizi taneli, dengeli
giibrelemede yatmaya dayanikli, biiylime homojenligi ¢ok 1yi, orta erkenci ekmeklik bir
cesittir. Her kosulda tane ve saman verimi GoOnen ve Kirkpinar cesitlerinden daha
yiiksektir. Bunun yaninda ekmeklik kalitesi yiiksektir (Anonim 2001a).

Koksal 2000 cesidi Uludag Universitesi tarafindan tescil ettirilen bir ¢esit olup
gerek Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde gerekse de Trakya bolgesinde yetistirilmeye baslanan bir cesittir. Orta
boylu, yatik yaprakli, kislik, orta uzunlukta ve sar1 basakli, kil¢iksiz, orta sik yogunlukta
basakciklara sahip, soguga, kuraga ve yatmaya dayanikli, ekmeklik kalitesi iyi, sar1 pasa
dayanikli, kahverengi pasa hassas, kara pasa ve kiillemeye toleransli, kirmiz1 taneli ve
bin tane agirhigr 29-35,6g olan ¢esidin Trakya — Marmara Bolgesi verimi 604 kg/da
civarinda olup, verim potansiyeli 892 kg/da’a kadar ¢cikmaktadir (Anonim 2001a).



3.1.2. Veri Tabani

Iklim modellerinin gecerliligi; 6zel deneysel kosullar altinda uygun gozlem
verileri ile bitki cevaplarinin benzetimine baglidir. Minimum veri seti; biilyiime mevsimi
boyunca deneysel olarak elde edilen iklim verileri, toprak 6zellikleri ve bitki yonetimine
iliskin deneysel verileri kapsar (Jones 1993).

CERES-Wheat icin gereksinim duyulan girdiler; iklim, toprak, genetik 6zellikler
ve yonetim ile iliskilidir. Iklim girdileri, giinliik solar radyasyon, maksimum-minimum
hava sicaklig1 ve yagis ile sinirhidir. Solar radyasyon hari¢ bu degerler genellikle pek
cok bolgede elde edilebilir. Olas1 giineslenme verilerinin yiizdesinden solar radyasyon
yaklagimi yapilabilir (Ritchie ve Otter 1985).

Calismada  bitki-iklim modeli DSSAT V4‘in gereksinim duydugu iklim,

toprak, genetik ve yonetim veri tabanlar1 olusturulmustur.

3.1.2.1. iklim Veri Tabam

DSSAT V4 bitki iklim modelinde iklim veri taban1t Weather Data meniisii
altinda calisan Weatherman V4.0.1.0 progranu tarafindan olusturulur. Oncelikle iklim
istasyonu tamimlanir. 1stasyonun adi, bolgenin iklim sinifi, enlem, boylam, denizden
yiikseklik, rasat aletlerinin yiikseklikleri ve anemometre yiiksekligi degerleri girilir

(Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. iklim istasyonu Tamimlamalan

Enlem 40° 117
Boylam 29° 04’
Denizden Yiikseklik (m) 100
Anemometre Yiiksekligi (m) 10

KAYNAK: Anonim 2001b.



Iklim istasyonu tamimlandiktan sonra programa veri girisi yapilmasi
gerekmektedir. Meteoroloji istasyonunun enlem ve boylami disinda DSSAT bilgisayar
programinda minimum gerekli iklim verileri; giinliik toplam solar radyasyon (MJ/m?),
giinlik maksimum ve minimum hava sicakliklar1 (°C), giinliikk toplam yagis (mm)
miktaridir. Istege bagh veriler ise ciglenme noktas sicakligi (°C), toplam giinliik riizgar
hiz1 (km), toplam giinliik giineslenme siiresi (h), toplam giinliik fotosentetik radyasyon
(Mol/m?), saat 21°de Olciilen kuru ve 1slak termometre sicakliklar1 (°C) ve toplam
giinliik pan evaporasyonu (mm)’dur.

Deneme alaninin iklim verileri 1990-2003 yillarina iligkin giinliik maksimum ve
minimum sicaklik, yagis ve radyasyon degerlerinden olusturulmustur. Giinliik veriler
programin istedigi formatta girildikten sonra, Weatherman alt programi tarafindan
model icin gerekli olan dosya tiirleri olusturulmustur. Iklim veri tabaninin
olusturulmasinda kullanilan veriler Sekil 3.2 (Radyasyon degerleri), Sekil 3.3
(Maksimum Sicaklik degerleri), Sekil 3.4 (Minimum Sicaklik degerleri) ve Sekil 3.5

(Yagis degerleri)’te verilmistir.
3.1.2.2. Toprak Veri Tabam

DSSAT V4 bitki iklim modelinde toprak veri tabani Soil Data meniisii altinda
calisan SBuild V4 programi tarafindan olusturulur. SBuild V4 programi igerisindeki
toprak verileri profil tanimlamalarini igerir. Bazi anahtar veriler olarak da, toprak
siniflamasi, yiizey egimi, renk, permeabilite ve drenaj siniflarinmi icerir. Toprak horizon
verileri, Uist ve alt horizon derinlikleri, kum kil silt yiizdeleri, hacim agirligi, organik
karbon, PH, aluminyum doygunlugu ve kok yogunluk bilgilerini igerir. Toprak su alt
modeli parametrelerini tahminlemek icin program; albedo, yiizey akis egri numarasi,
toprak evaporasyonunun ilk asamasinda en iist degisim limiti, drenaj katsayist ve bitki
gelisimi i¢in alt toprak su limiti tabaka parametreleri, drene olmus iist toprak su limiti,
doygun toprak su icerigi ve nisbi kok biiyiime yayilimi verilerini kullanir (Ursayev ve

ark. 2003).
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Solar Radyasyon (Mj/m2/giin)
=

01/01/1990 12/16/1990 12/31/1991 01/15/1993 01/31/1994 02/16/1995 03/02/1996 03/18/1997 04/03/1998 04/19/1999 05/03/2000 05/19/2001 06/04/2002 06/20/2003
Tarih (Ay/Gun/Y1l)

Sekil 3.2. iklim Veri Tabammn Olusturulmasinda Kullamlan 1990-2003 Yillarina Ait Giinliik Radyasyon Degerleri
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Sekil 3.5. iklim Veri Tabamimin Olusturulmasinda Kullanilan 1990-2003 Yillarina Ait Giinliik Yagis Degerleri



Gerekli toprak girdi bilgileri, drenaj ve yiizey akis katsayilari, evaporasyon ve
radyasyon yansitma katsayilari, toprak su tutma kapasitesi diizeyleri ve birkac¢ derinlik
artis1 icin koklenme katsayilarini kapsar. Bu girdiler ayn1 zamanda, iklim veri serilerinin
ilk giiniinde baslangic su icerigi ve doymus toprak su igerigini kapsar (Ritchie ve Otter
1985).

SBuild V4 programi soil data dosyasi ve profil dosyasin1 olusturmada genel
bilgi, ylizey bilgileri, veri giris tablosu ve toprak parametreleri giris ve hesaplama
tablosu asamalarim1 kullanir. DSSAT modelinde ZFTOPRAK (UUZF010001) dosya
adiyla tanimlanan toprak oOzellikleri; toprak tekstiirii, egim, drenaj, toprak katman
derinlikleri, kil yiizdesi, kum yiizdesi, silt yiizdesi, doymus hidrolik iletkenlik, PH,
toplam azot, sodyum-magnezyum-potasyum-fosfor konsantrasyonlar1 ve elektriksel
iletkenlik degerleri tanimlanarak olusturulmustur.

Uludag Universitesi Tarrmsal Arastirma ve Uygulama Merkezi arazilerinden
aliman toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizlere iliskin sonuglar

Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.5. Deneme Alam Topraklariin Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuclar

Kum Silt Kil Biinye Hacim agirlig PH
Derinlik (%) (%) (%) (g/em’)
(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
KAYNAK: Demir ve ark. 1996
Cizelge 3.6. Deneme Alam Topraklarimin Kimyasal Analiz Sonuclari
N (%) |CaCO3(%)| EC (mmhos/cm) | P (ppm) | Ca™"(ppm) | Mg" (ppm)
0,09 0,08 0,92 37,68 589,6 102,93
K" (ppm) |Zn™ (ppm)| Cu™ (ppm) | Fe™ (ppm) | Mn"™ (ppm) | Na™ (ppm)
37,65 0,69 1,82 4,47 16,32 4,28

KAYNAK: Tiimsavas, Z. 1998




Yapilan hidrolik iletkenlik denemelerinde elde edilen sonuglara gore, topraklarin
hidrolik iletkenlikleri 0,04-0,0025 cm/sa arasinda degismektedir. En yiiksek hidrolik
iletkenlik degeri, aluviyal grubu topraklarin bulundugu 50 dekarlik alanda bulunmustur.
Aluviyal topraklarin disindaki alanin topraklar1 ise genel olarak gecirimsiz topraklar
sinifina girmektedir (Koruk¢u ve Degirmenci 1993).

Arastirma alaninda drenaj sorunlarinin nedenlerini, yagislar ve yagislardan akisa
gecen ylizey akis sular1 olusturmaktadir. Alanin bir kisminin diiz ve diize yakin bir
topografyaya sahip olmasi ve topraklarin “Cok Yavas” gecirgen sinifinda olmasi nedeni
ile kis yagislart yada normal mevsimlik ortalamasinin iizerine ¢ikan yagislar, alanin
giiney ve kuzeybatisindaki diizliiklerde su birikmesine ve tarimsal faaliyetlerin

gecikmesine neden olmaktadir (Korukcu ve Degirmenci 1993).

3.1.2.3. Bitki Veri Tabam

DSSAT modelinin temel veri tabanlar1 icerisinde bitki veri tabam
olusturulurken, ozellikle yetistirilen bitki cesidine iliskin gerekli bilgiler elde
edilmelidir. Deneme alaninda yetistirilecek bitki ve ¢esitlerin se¢cimine karar verdikten
sonra bitkinin fizyolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla genetik katsayilarinin
belirlenmesi gerekir.

Gerekli olan genetik veri tabani, fotoperiyot duyarliligi, tane doldurma siiresi,
tane doldurma orani, vernalizasyon gereksinimleri, sap Ol¢iisii ve soguga dayaniklilik ile
iliskili katsayilardir (Ritchie ve Otter 1985).

Belirli bir cesidin nasil bir genotip katsayisina sahip oldugu, maksimum ve
minimum sicakliga, giin uzunluguna, topragin su ve azot icerigine, ¢esidin morfolojisine
veya yasam boyunca belirli karakterlerine baglidir. Genotip veya genetik katsay1 olarak
belirlenen bu katsayilar altinda yatan, genotip X ¢evre etkilesiminin, kontrollii veya
tarla kosullarinda belirlenebilmesidir. Ancak, model kullanicilar1 bitkinin yetistigi
ortami kontrol eden etmenleri tam olarak belirleyemediklerinden, anilan bu katsayilari,
Olciim degerlerinden saptayamamaktadirlar. Buradan hareketle Hunt ve ark. (1993)
genotip katsayisini (genetik katsayisini) hesaplayan GENCALC (Genotype Coefficient

Calculator) adi1 verilen bilgisayar programini gelistirmislerdir. Bu programla belirlenen



herhangi bir cesidin genetik katsayilari, anilan cesidin CERES-Wheat bitki biiyiime
modeli ile test etme olanag1 verebilmektedir.

Genetik katsayilar, bitkilerin fizyolojik ©zelliklerini belirlemek icin c¢esitli
modellerde kullanilmaktadir. Modellerde anilan genetik katsayilar kullanilarak, farkli
toprak, iklim ve isletim kosullarinda bitki biiyiime modelleri ile cesitli genotiplerin
ozelliklerinin daha dogru tahmin edildigi belirtilmistir. Bu amacla bu katsayilar altinda
yatan ¢evre ile genotip etkilesimlerini ¢cozmeye iliskin programlara gereksinim oldugu
belirlenmistir. Bu programlardan biri olan Gencalc (Genotype Coefficient Calculator),
arazide Olciilen degerleri ve baslangigta verilen uygun katsayilar1 kullanarak, deneme
yanilma yoluyla genotipler i¢in genetik katsayilar1 belirlemektedir (Hunt ve ark. 1993,
Hunt ve Pararajasingham 1993).

Bu c¢alismada 2001-2002 ve 2002-2003 iiretim sezonlarinda iki yillik bir tarla
denemesi yiiriitiilmiistiir. Calismada Gonen, Pehlivan ve Koksal 2000 ekmeklik bugday
cesitleri kullamlmigstir. Pehlivan cesidinin genetik katsayist Caldag (2000)’dan,
denemede kullanilan diger bugday cesitlerine iliskin katsayilar ise DSSAT V4’te
genetik katsay1 hesaplama alt programi heniiz gelistirilmemis oldugundan DSSAT V3.0
icerisinde yeralan GENCALC (Genotype Calculator Coefficient) bilgisayar alt programi
kullanilarak belirlenmistir (Hunt ve ark., 1993; Hunt ve Pararajasingham, 1993). Daha
sonra bu katsayillar DSSAT V4 bitki-iklim modelindeki katsayr formatina
dontistiiriilmiistiir. Cesitlere ait genetik katsayilar Cizelge 3.7°de verilmistir.

Bitki veri tabaninin olusturulmasinda ve genetik katsayilarin hesaplanmasinda
araziden elde edilen deneme sonuclar1 kullanilmigtir. Bu sonuclar 4.1. nolu konu basligi

altinda verilmistir.

Cizelge 3.7. Denemede Kullanilan Cesitlere Iliskin Genetik Katsayilar

CESIT Genetik Katsayilar
P1V P1D P5 Gl1 G2 G3
Gonen 30 38 530 31 35 2.16
Pehlivan 60 36 536 26.5 37.12 1.33
Koksal-2000 50 47 533 28 35 1.33

P1V: Vernalizasyon Katsayisi P1D: Fotoperiyot Katsayisi

PS5 : Tane Dolum Siiresi Katsayisi G1 : Tane Sayis1 Katsayisi

G2 : Tane Agirligi Katsayisi G3 : Basak Sayis1 Katsayist



3.1.2.4. Yonetim Veri Tabam

Model bitki modeli girdi dosyalarini olusturan bitki modelleri ile birlikte
iklimsel ve deneysel verileri iligkilendirir. Model bir gelisim mevsimi veya farkli
mevsimler icindeki farkli iklim, topraklar, genetik ve yoOnetim bilgileri i¢in
uygulanabilir.

Yonetim veri tabani ise; bitki populasyonu, ekim derinligi, ekim tarihi ve enleme
gerek duyar. Ekimden 6nce 0l¢iilmiis toprak kosullari, ekim sikligi, sira araligi, bitki
cesidi, sulama ve giibreleme uygulamalari ise bir baska gerek duyulan girdidir. Eger
sulama uygulanmis ise, uygulama tarih ve miktar1 da gereklidir (Ritchie ve Otter 1985).

Tarla sonbaharda pullukla siiriilerek havalandirilmistir. Daha sonra diskaro ve
tirmik ¢ekilmis, bunun arkasindan merdane c¢ekilerek bugday ekimi i¢in tohum yatagi
hazirlanmistir. Daha sonra denemenin plan esaslarina gore parselasyon islemi
yapilmustir.

Ekimden sonra parsellerin cevresine 30 cm genislikte 20 cm yiikseklikte elle
toprak seddeler yapilmistir. Sulamalarda salma sulama yontemi kullanilmistir.

Denemede kullanilan cesitlerin ekim, basaklanma ve hasat tarihleri ise Cizelge

3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Denemede Kullanilan Cesitlerin Ekim, Basaklanma ve Hasat

Tarihleri
EKIM TARIHI BASAKLANMA TARIHI HASAT TARIHI
CESIT 2001-2002 2002-2003 2001-2002 2002-2003 2001-2002 2002-2003
Gonen 07.12.01 18.11.02 07.05.02 13.05.03 15.07.02 08.07.03

Pehlivan 07.12.01 18.11.02 09.05.02 15.05.03 15.07.02 08.07.03

Koksal 2000 | 07.12.01 18.11.02 12.05.02 18.05.03 15.07.02  |08.07.03

Bugdayin ekim zamani; bolgenin ekolojik kosullarina ve yetistirilecek cesidin
fizyolojisine bagli olmakla beraber; Kirtok’a (1987) gore kiy1 bolgelerimizde 15 Kasim-
15 Aralik aras1 periyottur. Ekeryilmaz (1995) tarafindan Uludag Universitesi Tarimsal

Arastirma ve Uygulama Merkezi Arazisinde kuru kosulda tarim1 yapilan ve miinavebeli



olarak yetistirilen aycicegi ve bugday bitkileri i¢in uygun ekim zamaninin
belirlenmesine iliskin toprak nemi, toprak sicakligi ve don olasiligir dikkate alinarak
yapilan c¢alismada arastirma alami agir biinyeli topraklarinda miinavebeli olarak
yetistirilen ay¢icegi icin 11-20 Mart, bugday bitkisi i¢in ise Ekim ayimin son 10 giinliik
periyodu ekim icin uygun bulunmustur.

Bursa bolgesinin ekolojik kosullar1 ve bitki ¢esidinin fizyolojik ozelliklerine
baglh olarak denemede kullanilan Gonen, Pehlivan ve Koksal-2000 ekmeklik bugday
cesitlerinin ekim zamanlar1 07.12.2001 ve 18.11.2002, c¢ikis zamanlar ise 15.01.2002
ve 01.12.2002 tarihleridir. Ekim zamaninda m’ ye ekilen tohum sayis1 her iki deneme
yilinda da 550 adettir. Cimlenerek c¢ikisi gerceklesen bitki adedi ise ilk yi1l 467 adet
ikinci y1l ise 400 adet olarak gerceklesmistir.

Deneme alaninda birinci y1l 07.12.2001, 01.02.2002 ve 19.03.2002 tarihlerinde,
ikinci yil ise 18.11.2002, 13.03.2003 ve 11.06.2003 tarihlerinde dekara 10 kg % 46’lik
tire atilmistir. Bugdayda vejetatif gelisme, cigceklenme ve dane doldurma donemlerinde
olmak iizere planlanan sulamalar (sulamasiz - 25 mm - 50 mm - 100 mm) tarlaya
girilebilen elverisli kosullarin ilgili donemlerde olusma durumuna gore 15.05.2002,
16.05.2003 ve 13.06.2003 tarihlerinde olmak iizere parsel boyutunda olusturulan
tavalarda salma sulamasi seklinde yapilmistir. Calismanin yiiriitiildiigii her iki yildaki su
uygulama zamanlari, ortalama sicaklik, yagis ve gelisme donemleri Sekil 3.6. ve Sekil
3.7.’de verilmistir. Ayrica bitkilere 2 gr/da etken maddesi Thifensulfuron ve Tribenuron
olan, 200 gr/da ise etken maddesi 2-4 D olan herbisit atilmistir. Ilaglama tarihleri
birinci y1l 01.03.2002, ikinci y1l ise 28.04.2003 tiir.

Madran (1991), bugday ekim derinliginin 5-6 cm, Kirtok (1987) ise 4-6 cm’nin
uygun oldugunu, toprak derinliginin ¢esitlerde daha fazla, yazlik cesitlerde ise daha az
olmas1 gerektigini belirtmislerdir. Nitekim deneme alaninda ekimler her iki yilda da 5

cm toprak derinligine yapilmistir. Ekimde sira araligi ise 15 cm’dir.
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3.2. Yontem

Ulkemizde vyetistiriciligi yaygm olan bugday cesitlerinde farkli su uygulama
diizeylerinin verim artigina etkisinin Bursa iklim kosullarinda uygulamali ve modelle
sinamal1 olarak incelendigi bu calismada, DSSAT V4 bilgisayar paket programindan
yararlanilmistir. Bu amagla ii¢ farkli bugday cesidi (Gonen, Pehlivan, Koksal-2000) iki
yil farkli su uygulama diizeylerinde yetistirilmis, elde edilen sonu¢lar modelden elde

edilen benzetim sonuglari ile karsilastirilmistir.

3.2.1. Deneme Deseni ve Parsel Biiyiikliigii

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseninde {i¢ tekrarlamali olarak 2001-2002
ve 2002-2003 yetistirme doneminde Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezindeki deneme alanlarinda yiiriitiilmiistiir.

Denemede parsel boyutlart 1.2 x 5 = 6 m? olup sira arasi genisligi 0,15 m ve
ekimde kullanilan tohum miktar1 550 tane/m? dir.

Modelin testine iligkin verim bilesenlerini belirlemek ayrica bitki iklim modeli
DSSAT’1 yari-nemli iklim kosullarinda farkli su uygulama diizeylerinde bugday
verimine etkisini sitnamak amaciyla 0 mm - 25 mm - 50 mm ve 100 mm su uygulama
diizeyleri secilmistir. Bu uygulama diizeylerini belirlerken temel ama¢ bugdayin su
gereksiniminin tamaminin karsilanmasi degil destekleme sulamasinin etkisinin model
sonuglart ile sitnanmasidir.

Arastirmada yorede yetistiriciligi yaygin olarak yapilan Gonen, Pehlivan ve
Koksal-2000 ekmeklik bugday cesitleri sitnanmaistir.

Secilen su uygulama diizeylerinde sulama suyu ciceklenme ve dane doldurma
donemlerinde parsel boyutlarinin kiigiik olmasi1 nedeniyle salma sulama yontemine gore

deneme parsellerine verilmistir.

3.2.2. istatistiki Analiz Yontemleri

Her iki deneme yilinda da parsel bazinda elde edilen tek yillik veriler, tesadiif

bloklar1 deneme desenine uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur.



Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak yiiriitiilmiis olan bu
denemeden elde edilen veriler, Minitab ve MSTAT-C bilgisayar paket programi
kullanilarak Turan (1995)’e gore analiz edilmis ve ortalamalar Duncan (Duncan’s
Multiple Range Test) testine gore karsilastirtlmistir. Farkli gruplarin belirlenmesinde %
5 ve % 1 olasilik diizeyleri kullanilmistir.

Modelden elde edilen sonuclarin araziden elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmasinda ise Freund ve Walpole (1980)’a ayrica Giirsakal (1995)’a gore % 5
olasilik diizeyinde asagida esitligi verilen Z testi kullanilmistir. Bu teste gore tek
anakiitle ortalamasina iligkin cift yonlii Ho : p=po, H; : p#uo hipotezleri stnanmustir.

Z = (X -pnlox) =( We- Mp)/oXx ‘dir. Burada p, gozlemsel ortalamalari ifade
ettiginden  pgssiemsel= Mg Seklinde, po ise benzetim ortalamalarimi ifade ettiginden
benzetim= Mo seklinde gosterilmistir. 6X ise 6rnek ortalamasinin standart sapmasidir. Iki

yanh Z testi kabul ve red araliklar1 Sekil 3.8.’de verilmistir.

Iki yanli test
Hy: Bg= Ky
H: Wy p,

= 0.03

Red bolgesi
p=ﬂm5¢

Red bolgesi
¢p=ﬂﬂﬁ

z =-1.9 7 Z =196

Sekil 3.8. Z testi Kabul ve Red Araliklar:



3.2.3. Gozlem ve Olciimler

Araziden elde edilen tane verimi (kg/da), hasat indeksi (oran), birim tane agirlig
(2), m”de tane sayisi (adet/m?), vejetatif agirlik (kg/ha), biomas (kg/ha), bitki boyu
(cm), basak boyu (cm), basak¢ik sayist (adet), basakta tane sayisi (adet), basakta tane
agirhgl (g), bin tane agirhign (g), hektolitre agirhigi (kg/1001) ve m>de basak sayist
(adet/m”) degerlerine iliskin verilerin gozlem ve Olciimleri DSSAT modelindeki

yaklagima gore belirlenmistir.

a) Tane Verimi (kg/da)
Parsel biger doveri ile deneme parsellerinin hasadi yapilarak elde edilen tane iiriinii

tartilmis ve bulunan deger kg/da’a ¢evrilmistir.

b) Hasat Indeksi (oran)
Bugday cesitlerinin yillara gore ortalama hasat indeksi, tane veriminin (kg/ha)

biomas (kg/ha) degerine oranlanmasi ile bulunmustur.

¢) Birim Tane Agirhg (g)
Her bir deneme parselinden 10 adet basak 6rnegi harmanlanip elde edilen taneler
sayilarak, agirliklar1 0.01 g duyarh hassas terazide tartilarak belirlenmistir. Ortalama
basakta tane agirligi elde edildikten sonra ortalama basakta tane sayisina boliinerek

ortalama birim tane agirlig1 bulunmustur.

d) m>’de Tane Sayisi (adet/mz)
Ortalama basakta tane sayisi ile m*’deki basak sayisimun carpimindan elde

edilmistir.

e) Vejetatif Agirhik (kg/ha)
Bugday cesitlerinin yillara gore ortalama vejetatif agirliklari, biomas (kg/ha) ve tane

verimi (kg/ha) farkindan elde edilmistir.



f) Biomas (kg/ha)
Hasat indeksi i¢in her parselden alinan iki adet birer metrelik bitki 6rneklerinin

tartilmasi ve kg/ha’a doniistiiriilmesi ile elde edilmistir.

g) Bitki Boyu (cm)
Toprak yiizeyinden itibaren basagin en u¢ noktasina (kil¢ik hari¢) kadar olan

kisminin dl¢iilmesiyle bulunmustur.

h) Basak Boyu (cm)
Basak ekseninin en alt bogumuyla en iist basak¢igin ucuna (kil¢ik haric) kadar

olan kisminin 6l¢iilmesiyle bulunmustur.

i) Basakcik Sayis1 (adet)
Her basakta tane baglamis basakciklar sayilarak saptanmistir.

J) Basakta Tane Sayis1 (adet)
Basaklar tek tek harman edilmis ve basaktaki taneler sayilarak belirlenmistir.

k) Basakta Tane Agirhg (g)
Harmam yapilan bagaklardan elde edilen taneler 0.01 g duyarli hassas terazide

tartilarak belirlenmistir.

1) Bin Tane Agirhg (g)
Parselden elde edilen tane {iriinii temizlendikten sonra 4 x 100 tane sayilip 0.01 g

duyarl hassas terazide tartilmis ve hesaplama yoluyla 1000 tane agirligi belirlenmistir.

m) Hektolitre Agirhg (kg/100 1)
Deneme materyali, 1 litrelik hektolitre aleti ile tartilmis ve elde edilen deger 100

ile carpilarak hektolitre agirlig1 degeri elde edilmistir.



n) m>’de Basak Sayisi (adet/mz)
Hasattan once her parselden birer metrelik iki siradaki basaklarin sayilmasi ve

adet/mz’ye doniistiiriilmesi ile bulunmustur.

3.2.4. DSSAT Bilgisayar Programimin Genel Ozellikleri

DSSAT kullanicilara i) girdi, diizenleme, toprak-bitki ve atmosferik verileri
depolama 1ii) verileri diizenleme, analiz etme ve goriintilleme ii1) bitki gelisim
modellerinin  gecerliligi ve kalibrasyonu ve 1iv) bir alandaki farkli yetistirme
tekniklerinin degerlendirilmesi olanagin1 saglayacak sekilde olusturulmustur. Model
kapsamindaki yonetim secenekleri ve analiz i¢in uygun degiskenler Cizelge 3.9’da

verilmistir.

Bir bolgenin iklim, toprak ve bitki kosullarinda DSSAT’in uygulanmasinda

kullanicilar asagidaki islemleri uygularlar (Jones 1993).

1. Bir veya daha fazla bitki iizerine tarla denemeleri kurulmasi ve bitki modelinin
gecerliligini saglamak i¢in minimum veri setinin olusturulmasi. Ele alinan bolgede
modelin bitki performansini tahminleme kabiliyetini degerlendirmek amaciyla yeni
verilerin modelin c¢alistirllmasinda kullanimi. Pek c¢ok durumda ise bir Onceki

denemelerin verileri kullanilmaktadir.

2. Alandaki toprak verilerinin ve alanin ge¢misteki iklim verilerinin girisi. Alternatif
uygulamalar ve iklim kosullarinin modele olan etkilerinin goézden gecirilmesi,

duyarlilik analizlerinin bitki modeli ile baglantisinin kurulmasi.

3. Yetistirme tekniklerinden bir grubun secilerek bunlarin her birinin yOnetim

uygulamasi se¢imine karar verilerek onerilerde bulunulmas.



Cizelge 3.9. DSSAT V4’teki Ek Ozelliklerle Cahsilabilecek Uriin Performans

Degiskenlikleri

Yonetim Secenekleri V4 Analiz icin Uygun Degiskenler V4
Bitki Tane verimi

Ekim Kabuk (kavuz) verimi

Bitki populasyonu Biomas

Sira aralig Mevsim uzunlugu

Toprak tipi Generatif mevsim uzunlugu
Sulama Mevsimlik yagis

Giibreleme (azot) Mevsimlik evapotranspirasyon
Baslangi¢ kosullar Su stresi, vejetatif

Bitki artiklar1 yonetimi Su stresi, generatif

Bitki rotasyonlari Sulama sayis1

Hasat Toplam sulama miktari
Karbondioksit Azot uygulama sayisi

Zararh Azot alimi

Su tablasi Azot stresi, vejetatif

Azot stresi, generatif
Net karlar

Tohum kullanimi
Yiizey akis

Toprak organik C
Toprak organik N
Atik uygulamasi
Azot fiksasyonu

KAYNAK: Jones ve Hoogenboom 2004.

DSSAT V4 MS-Windows isletim sistemi altinda ¢alismaktadir. Ayrica tiim bitki
modelleri modiiler modelleme yaklasimini esas alan CSM (Cropping System Model)’e
kombine edilmistir. CSM; CERES, CROPGRO, CROPSIM ve SUBSTOR modiilleriyle
toprak nemi, azot ve karbon degisimleri icin kodlar olusturarak bitki biiylime ve

gelisimi benzetilirken bu kodlar kullanmaktadir.



DSSAT V4 bitki-iklim modelinin icerigi asagidaki gibi siralanabilir:

* Model ile onsekizden fazla bitkinin benzetimi yapilir.
* DSSAT V3.5’in igerdigi cassava, aycicegi, seker kamisi, taro, tanier ve ananas
bitkilerini de igerir.
* Toprak nemi, azot ve karbon dengelerinin benzetimini ele alan toprak modiilleri
* Toprak karbon ve azot modiilii
* Deneysel verilerin giris ve yonetimi icin bitki yonetim veri tabani (XBuild)
* Toprak verilerinin giri§ ve onay1 i¢in toprak veri tabani (SBuild)
* [klim verilerinin giris, analiz ve tiiretilme islemlerinin yapildig1 yeni bir iklim veri
yoneticisi (WeatherMan)
* Biiylime, gelisme ve verim verilerine ek olarak toprak nemi, azot ve karbon
Olciimlerinin girilip onaylanmasi i¢in deneysel veri taban1 (ATCreate)
* Deneysel ve benzetimi yapilan deneysel datalarin grafiksel gosterimleri i¢in Grafik
programi (GBuild)
* Sadece bir mevsimsel benzetim serilerinin biofiziksel ve ekonomik analizi i¢in bir
mevsimsel analiz programi
* Coklu mevsim denemeleri ve bitki miinavebelerine biofiziksel ve ekonomik veri
analizi i¢in bir Sequence analiz programi
* Qgretici bir eleman olarak basit benzetim ve uygulama modelleri icin tanitici
benzetim parcasi (ICSim)
* Benzetimi yapilan ve Olciilen vejetatif ve yeniden iiretilen gelisme, verim ve verim
bilesen verilerinin istatistiksel analizi i¢cin bir teshis ve degerlendirme programi olan
(STATS)
* Benzetimi yapilan veriler icin basit bir grafik programi olan (Easy Grapher)
* [klim egilimlerinin analizi igin bir iklim kiyaslama programi (ANNA)
* Bitki benzetim modellerinin farkli versiyonlarinin karsilastirilmas: ve analizi igin
(CROPTest)

Her bir bitki modelinin benzetiminin yapilabilmesi icin, bitki performansi ve
cesitler arasindaki farklari ortaya koyan genetik katsayilara gereksinim vardir. Genetik
katsay1 kiitiiphanesi DSSAT V3’ icerdigi bitkilerin pekcok tiirli icin kullanilabilir.

DSSAT programlarinin her tiirlii bitkiye uygulanmasina olanak saglanabilmesi, verilerin



paylasiminin etkinliginin artirilabilmesi icin bitki modellerinin girdi ve c¢iktilari
standartlastirilarak belgelenmistir IBSNAT 1986).

Model ile bitki verimi ve gelisimi hakkinda tahminde bulunulurken, modelde
cesit, toprak, iklim ve yetistirme teknigi gibi 6zelliklerin tanimlanmasi gerekmektedir

(Cizelge 3.10). Bu verilerden yararlanarak benzetim sonuglari elde edilmektedir.

Cizelge 3.10. DSSAT Bilgisayar Programm Icin Gerekli Minimum Veri Seti

Parametre Gerekli Minimum Veri Seti

Iklim Giinliik maksimum ve minimum sicaklik, yagis, toplam radyasyon
Deneme Yeri Toprak siniflamasi, enlem, boylam

Deneme Baslangic tarihi, parsel ve konularin tanimi, varsa dnceki bitkiden kalan

artik bitki miktari

Toprak Topragin PH, ekimden 6nce azot diizeyi, 6l¢iilmiis ise deneme siiresince
degisimi
Toprak Nemi Topragin hacimsel su igerigi, ekimden once ve Ol¢lilmiis ise deneme

siiresince degisimi

Bitki Cesidi Cesidin adi, sira araligi, bitki populasyonu, ekilen toprak derinligi
Giibre Giibreleme tarihi, kullanilan giibre miktar1 ve tipi
Sulama Sulama tarihi, uygulanan sulama suyu miktar1

Gelisme Donemleri | Vejetatif ve generatif gelisme donemleri

Hasat Hasat alani, tane verimi, kuru madde miktari, yaprak ve sap agirhigi,

yaprak alani, kok agirlig

KAYNAK: IBSNAT 1994.

3.2.5. Bitki Benzetim Model Yapis1

DSSAT bilgisayar programinda, bitki benzetim modellerinin genel 6zelligi, girdi
ve ¢ikt1 dosyalari icin ayni formatin kullanilmasidir. DSSAT’ta veri dosyalari, iklim
kosullari, toprak fizigi ve kimyasal karakteristikleriyle tanimlanan konularla ilgilidir ve
program igerisinde yer alan tiim modeller tarafindan kullanilabilir (Sekil 3.9).

Aragtirma alaninin karakteristik iklim ve toprak ozelliklerinin tanimlandigi
dosyalar da olusturulduktan sonra benzetim agsamasinda; deneme veri dosyasi, iklim veri

dosyasi ve toprak veri dosyalar1 bir araya getirilerek secilen bitki cesidine gore bitki




modelleri olusturulur. Ayrica yedek dosyalar kismindaki bilgiler; 6rnek alanin parsel
bilgileri (parsel alani, parsel uzunlugu, egimi vs.), benzetim bilgileri (benzetim
baslangic tarihi), ortalama veri Ozeti ve ortalama zaman verilerine iliskin bilgiler de
tanimlandiktan sonra bitki modellerinde benzetim yapilarak ¢ikti dosyalar elde edilir.

Kullanicinin secimine baglh olarak elde edilen bu segeneksel cikti dosyalari;
benzetim bilgileri, sec¢ilen bitki cesidinin gelisme donemleri, gelisme donemlerinde
bitkideki ve topraktaki karbon, nem igerigi, bitki gelisme donemlerinde azot, fosfor ve
uygulanan giibre sonucunda verim degerleri bilgileri elde edilmektedir.

DSSAT paket programinda; girdi dosyalari, c¢ikti dosyalar1 ve deneme veri
dosyalar1 olmak iizere ii¢ dosya yapis1 bulunmaktadir ve bu dosyalarin igerikleri Cizelge

3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. DSSAT V4’teki Veri Dosyalari ve Programda Tanmimlanan Kisaltmalari

Dosya Ismi Tammlama

Girdi Dosyalari

Secilen 6rnek arastirma sonu¢ dosyast

FILEL Secilen 6rnek arastirma sonu¢ dosyasina iligkin ayrintilari
listeler (FILEXS)

FILEX Ornek arastirma dosyalar1 icin; uygulanan tarmm
teknikleri, arazi kosullari, bitki yOnetimi ve benzetim
sonuglar1 bilgilerini igerir

iklim ve Toprak

FILEW Secilen iklim istasyonu ve benzetim zaman periyodu i¢in

giinliik iklim verileri listelenir.

FILES (SOIL.SOL)

Toprak verilerini igerir.

Bitki ve Uygulanan Teknik

FILEC Bitki cesitlerinde tarim teknikleri ve c¢esit ig¢in bitki
(WHCERY940.CUL) katsayilarini listeler.

FILEE Bitki cesitleri i¢in genetik katsayilari igerir.
(WHCERY40.ECO)

FILEG Eksik bitki katsayilarinin olusturulmasi gerceklestirilir.

(WHCERY940.SPE)




Cizelge 3.11.(Devam) DSSAT V4’teki Veri Dosyalar1 ve Programda Tanimlanan

Kisaltmalari

Cikt1 Dosyalari

OUTO Girdiler, bitki ve toprak degiskenlerinin dzeti.

OUTS Ozet bilgi; bitki, toprak girdileri ve cikt1 degiskenlerinin
Ozeti.

PLANTGRO.OUT Gelisme donemleri

OUTC Bitki ve topraktaki karbon

ouTwW Bitki ve topraktaki su miktar1

PLANTN.OUT Bitkideki azot

PLANTP.OUT Fosfor

PLANTD.OUT Giibreler, artiklar

ET.OUT Toprak-Bitki-Atmosfer Alt Modiilii

EVALUATE.OUT Bitki degerlendirme kodlarinin listesi

LEAVES.OUT Yaprak sayilar1 kodlamalari

OVERVIEW.OUT Benzetim genel 6zet dosyasi

PLANTREM.OUT Uygulamalara kars1 bitki tepkileri (6l¢iilen)

PLANTRES.OUT Bitki tepkileri kodlar1 (benzetilen)

PLANTSUM.OUT Bitki kod 6zetleri

HEADER.OUT Giris verileri basliklar1 6zet metni

LIST.OUT Benzetim siiresince ¢alisan dosyalarin isimlerini 6zetler

WEATHER.OUT Iklim Alt Modiilii

(OWE)

WORK.OUT Calismadaki giris verileri ve kod ozetleri

SoilN.OUT Giinliik toprak azot miktar ve degisimlerini listeler

SoilNbal.OUT Toprak azot dengesi (Ceres toprak N C )

SoilTemp.OUT (OST) | Giinliik toprak sicaklik sonuglarini 6zetler

SoilWat. OUT (OSW) | Giinliik toprak nemi sonuglarini 6zetler

SoilWatBal.OUT Toprak su denge parametrelerinin 6zetleri

Summary.OUT (OSU) | Deneme dosyasina (UUZFO101WH) iligkin tarihleri, kuru

agirhiklar, su, azot, organik madde ve fosfor bilgilerini

listeler




3.2.6. Bitki Gelisimi Benzetim Modeli

DSSAT V4 bitki benzetim modeli; temel olarak ana modiil, girdi modiilii ve
bitki benzetim modiilii olmak {iizere ii¢ modiilden meydana gelmektedir. DSSAT bitki

benzetim modelinin bilesenleri ve modiiler yapisi Sekil 3.10°da goriilmektedir.

3.2.6.1. Ana Modiil

Sekil 3.9’da gosterilen ana modiil, girdilerin ve bitki benzetim modellerinin
kontrol edilmesi amaciyla olusturulmus bir modeldir (Hoogenboom 2004).

Girdi ve bitki benzetim modiilleri ana modiilden ¢agrildigindan, sistemin uygun
bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in tiim girdi dosyalart ayn1 dizin igerisinde bulunmaktadir.

Bununla birlikte, girdi dosyalarinin bulundugu dizin tanimlanmis ise modeller
herhangi bir veri dizininden calistirilabilmektedir. Modelin caligmasi icin ana modiil,
girdi verilerinin bulundugu dizinde calistirilir ve girdi ve bitki modiilii ad1 bir komut
satir1 olarak tanimlanir.

Ana modiilde yeralan bitki benzetim modelleri farkli degiskenlerle modelde
yeralir. Bu degiskenler ise; musir, arpa, sorgum ve bugday CERES modelleri i¢in
GECER940.EXE; celtik CERES modeli icin RICER940.EXE; kurufasulye,
soyafasulyesi ve yerfistigt CROPGRO modelleri icin CRGRO940.EXE; cassava
CROPSIM-Cassava modeli icin CSSIM940.EXE modiilii olarak adlandirilmistir.

Ana modiil programi sadece interaktif benzetimler icin kullanilir. Mevsimlik
analiz, sira analizi ve cografi bilgi sistemi programlar1 gibi model icerisinde yer alan
diger elemanlar, girdi modiilii ve bitki benzetim modiiliine baglanmak i¢in kendi ana

modiil programlarini kullanirlar.
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Sekil 3.9. DSSAT Bitki Benzetim Modelinin Bilesenleri ve Modiiler Yapisi
KAYNAK: Hoogenboom ve ark. 2004. A Decision Support System for Agrotechnology Transfer. Chapter3, s.2.



3.2.6.2. Girdi Modiilii

DSSAT V4 girdi modiilii, hata kontrolii ve deneme dosyalarinin okunmasi igin
gelistirilmistir. Ayrica kullanicinin duyarlilik analiz seceneginde girdilerde degisiklik
yapabilecegi bazi secenekler sunar. Model girdi modiiliiniin fonksiyonu, deneme alanina
iliskin deneme dosyalarinin okunmasi, islem yapmak i¢in gerekli bilginin ¢ikartilmasi
ve bitki benzetim modiilii tarafindan okunacak geg¢ici bir girdi dosyasini1 yaratmaktir.

Modelde kullanilmak iizere tanimlanmis formatta sadece bir gegici ¢iktt dosyasi
olusturulmas1 gerektiginden, diger bitki benzetim modellerinin sisteme eklenmesini

saglamaktadir.

3.2.6.3. Bitki Benzetim Modiilii

Bitki benzetim modiilii, girdi modiilii tarafindan olusturulan model gecici girdi
dosyasin1 okur ve tek bir mevsimlik benzetim yapar. Bitki modelleri i¢in gerekli girdi
bilgisini icerdiginden, gecici dosya icin dogru dosya ismi tanimlanmalidir. Yeni bitki
benzetim modiilii eklendiginde, yeni bitki benzetim modeli girdi dosyasini belirlemek
icin girdi modiiliinde baz1 degisiklikler yapmak gerekir, yeni formati yazmak i¢in de
yani bir alt dizin eklemek gerekmektedir.

Bitki benzetim modiilii sonucunda elde edilen benzetim sonuglari, ¢ikti dosyasi olarak
ana modiile gonderilir. Model bagka bitkiler i¢in de benzetim yapip yapmayacagimizi
sorar, eger benzetime devam edeceksek girdi modiilii segenegine geri doner, benzetim

sona erdiyse benzetim sonuglarini ¢ikti dosyalarindan elde edebiliriz.



4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Arazi Cahsmalarina iliskin Sonuclar

Bu boliimde DSSAT V4 modelinin sinanmasinda gereksinim duyulan bugday

cesitlerine iligkin arazi 6l¢iim degerleri ve istatistiki analiz sonuglar1 verilmistir.

4.1.1. Tane Verimi

Bugday c¢esitlerinin yillara gore ortalama tane verimi degerleri Cizelge 4.1°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Yillara ve Cesitlere Gore Ortalama Tane Verimi Degerleri (kg/da)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yili (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 592.33 663.07 649.30
2001-2002 | 25 660.50 659.63 595.07
50 673.77 532.30 590.30
Cesit Ortalamasi 642.20 618.33 611.56
0 314.10 402.90 314.30
2002-2003 | 50 395.27 389.87 380.20
100 321.10 298.10 286.50
Cesit Ortalamasi 343.49 363.62 327.00

Cizelge 4.1°’den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
tane verimi bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az verim
532.30 kg/da 50 mm su uygulanan Pehlivan cesidinde goriiliirken, en fazla verim
673.77 kg/da ile 50 mm su uygulanan Go6nen cesidinde goriilmiistiir. Denemenin ikinci

yilinda ise en az tane verimi 286.50 kg/da 100 mm su uygulanan Koksal-2000



cesidinde, en fazla tane verimi ise 402.90 kg/da ile su uygulanmayan Pehlivan
cesidinde goriilmiistiir.
Denemeden elde edilen tane verimi degerleri icin hazirlanan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Tane Verimlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Yillar 1.Y1l 2.Y1l
Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 100059 50030 2 1094 547
Cesit 2 4664 2332 2 6052 3026
Su 2 10821 5410 2 33725 16863
Cesit-su 4 40404 10101 4 11892 2973
Hata 16 231579 14474 16 52080 3255
Genel 26 387526 26 104843

" P<0.05

Cizelge 4.2’den de goriilecegi gibi birinci yi1l denemede kullanilan cesitlerde,
uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde verim acisindan bir farklilik
gozlenmemis, ikinci yil ise su uygulamalarinin verime etkisi % 5 olasilik diizeyinde
onemli bulunmustur. Bunun yaninda cesit ve cesit-su etkilesimlerinde istatistiki olarak
bir fark olusmamistir. Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin tane verimlerine etkisine

iliskin ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Tane Verimlerine Iliskin Ortalama Degerler ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2002/2003
50 mm 3885 A
0 mm 343.8 AB
100 mm 301.9B
LSD 57.01




Cizelge 4.3’den de goriilecegi gibi 50 mm su uygulamasi diger uygulama
kosullarindan daha yiiksek deger vermistir. Ancak 50 mm su uygulama diizeyi ile diger
su uygulama konular1 arasinda 6nemli bir farklilik olmadigindan her ii¢ uygulama

diizeyi ayn1 grupta yeralmstir.

4.1.2. Hasat indeksi

Bugday cesitlerinin yillara gore ortalama hasat indeksleri Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Yillara ve Cesitlere Gore Ortalama Hasat indeks Degerleri (oran)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yili (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 0.39 0.35 0.34
2001-2002 | 25 0.42 0.33 0.30
50 0.36 0.24 0.32
Cesit Ortalamasi 0.39 0.31 0.32
0 0.22 0.39 0.34
2002-2003 | 50 0.31 0.31 0.31
100 0.26 0.23 0.26
Cesit Ortalamasi 0.26 0.31 0.30

Cizelge 4.4’den de goriilecegi gibi denemenin birinci yilinda en az hasat indeks
degeri 0.24 ile 50 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinde goriiliirken, en fazla hasat
indeks degeri 0.42 ile 25 mm su uygulanan Gonen ¢esidinde goriilmiistiir. Denemenin
ikinci yilinda ise en az hasat indeks degeri 0.22 ile su uygulanmayan Gonen cesidinden
elde edilirken, en fazla hasat indeks degeri 0.39 ile su uygulanmayan Pehlivan
cesidinde goriilmiistiir.

Denemeden elde edilen hasat indeks degerleri i¢in hazirlanan varyans analizi

sonuglart ise Cizelge 4.5’de verilmistir.



Cizelge 4.5. Hasat indeks Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Y1l 2.Y1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 0.024 0.012 2 0.019 0.010
Cesit 2 0.038 0.019 2 0.015 0.007
Su 2 0.006 0.003 2 0.030 0.015
Cesit-su 4 0.016 0.004 4 0.026 0.006
Hata 16 0.107 0.007 16 0.104 0.006
Genel 26 0.192 26 0.194

Cizelge 4.5’den de goriilecegi gibi birinci y1l ve ikinci y1l denemede uygulanan

su diizeylerinde, cesit-su etkilesiminde ve denemede kullanilan cesitlerde hasat indeks

degerleri acisindan bir farklilik belirlenmemistir.

4.1.3. Birim Tane Agirh

Bugday c¢esitlerinin yillara gore ortalama birim tane agirlik degerleri Cizelge

4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Yillara ve Cesitlere Gore Birim Tane Agirhik Degerleri (g)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 0.051 0.065 0.053
2001-2002 | 25 0.049 0.059 0.050
50 0.052 0.054 0.051
Cesit Ortalamasi 0.051 0.059 0.051
0 0.035 0.047 0.037
2002-2003 | 50 0.041 0.051 0.037
100 0.039 0.051 0.038
Cesit Ortalamasi 0.038 0.050 0.037




Cizelge 4.6’dan da goriildiigi gibi denemenin birinci yilinda en az tane agirlig
0.049 g ile 25 mm su uygulanan Gonen c¢esidinde goriiliirken, en fazla tane agirhig
0.065 g ile su uygulanmayan Pehlivan cesidinde goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda
ise en az tane agirhig 0.035 g ile su uygulanmayan Gonen cesidinde goriiliirken, en
fazla tane agirligi 0.051 g ile 50 ve 100 mm su uygulanan Pehlivan cesidinde
goriilmiistiir.

Denemeden elde edilen tane agirliklar1 i¢in hazirlanan varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.7°de verilmigtir.

Cizelge 4.7. Birim Tane Agirliklarna lliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Yillar 1.Y1l 2.Y1l

Varyasyon Kaynagi | SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 | 7.785x10° 3.893x10” 2 | 6.681x107 | 3.340x10”
Cesit 2 | 85.652x10° | 42.826x10°" | 2 | 5.489x10° | 2.744x10”
Su 2 | 7.163x10” 3.581x10” 2 | 5.522x107 | 2.761x10”
Cesit-su 4 | 1.593x10° 0.398x107 4 | 12.558x107 | 3.139x10™
Hata 16 | 28.815x107 1.801x107 16 | 48.166x10° | 3.010x10”
Genel 26 | 131.007x10” 26 | 78.415x10°

" P<0.01

Cizelge 4.7°den de goriilecegi gibi birinci yi1l denemede uygulanan su

diizeylerinde ve c¢esit-su etkilesiminde tane agirligi acgisindan bir farklihik

gozlenmezken, denemede kullanilan cesitlerde % 1 olasilik diizeyinde oOnemlilik
belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise su diizeyleri, ¢esit ve ¢esit-su etkilesiminde
tane agirhig acgisindan istatistiki onemlilik bulunmamistir. Su uygulamalarinin bugday
iliskin ortalama degerler ve istatistiki

cesitlerinin tane agirliklarina etkisine

gruplandirmalar Cizelge 4.8’de verilmistir.




Cizelge 4.8. Birim Tane Agirhklarina ilisgkin Ortalama Degerler ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002
Pehlivan 0.06 A
GoOnen 0.05B
Koksal-2000 0.05B
LSD 0.004240

Cizelge 4.8’den de goriilecegi gibi Pehlivan cesidi 0.07 g ile en yiiksek tane
agirhigr degeri ile birinci grupta yeralirken, Génen ve Koksal-2000 cesitlerinden her

ikisi de 0.06 g ile esit tane agirlig1 degeri ile aynm1 grupta yeralmistir.
4.1.4. m”de Tane Sayisi

Bugday cesitlerinin yillara gore m*deki tane sayisi degerleri Cizelge 4.9°da
goriilmektedir.

Cizelge 4.9’dan da goriildiigii gibi denemenin birinci yilinda en az tane sayisi
16907 adet ile 50 mm su uygulanan pehlivan ¢esidinde goriiliirken, en fazla tane sayisi
33819 adet ile 25 mm su uygulanan Gonen cesidinde goriilmiistiir. Denemenin ikinci
yilinda ise en az tane sayis1 9921 adet ile 100 mm su uygulanan Koksal-2000
cesidinden, en fazla tane sayisi ise 16765 adet ile su uygulanmayan Gonen ¢esidinden
elde edilmistir.

Denemeden elde edilen m”*deki tane sayisi degerleri icin hazirlanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10’dan da goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda birinci yil
denemede kullamlan cesitlerde % 1 olasilik diizeyinde m*’deki tane sayilari farklilik
gostermistir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise

istatistiki farklilik belirlenmemistir. Denemenin ikinci yilinda yine durum benzerdir.



Cizelge 4.9. Yillara ve Cesitlere Gore m”’deki Tane Sayis1 Degerleri (adet)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 32097 21114 27586
2001-2002 | 25 33819 18538 25969
50 32660 16907 29923
Cesit Ortalamasi 32859 18853 27826
0 16765 11156 10830
2002-2003 | 50 13198 10177 12235
100 15740 11116 9921
Cesit Ortalamast 15234 10816 10995

Cizelge 4.10. m”’deki Tane Sayisina iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Y1l 2.Y1l
Varyasyon SD KT KO SD KT KO

Kaynagi

Tekerriir 2 3149753 1574876 2 | 14585888 | 7292944
Cesit 2 | 906021440 | 453010720 | 2 | 112545408 | 56272704
Su 2 3056329 1528164 2 | 5041662 | 2520831
Cesit-su 4 | 52268268 | 13067067 | 4 | 25189684 | 6297421
Hata 16 | 292711296 | 18294456 | 16 | 141270832 | 8829427
Genel 26 | 1257207040 26 | 298633472

" P<0.01

Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin m”deki tane sayilarma etkisine iliskin

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.11°de verilmistir.




Cizelge 4.11. m*deki Tane Sayisma iliskin Ortalama Degerler ve istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Gonen 32860 A Gonen 15230 A
Koksal-2000 27830 B Koksal-2000 11000 B
Pehlivan 18850 C Pehlivan 10820 B
LSD 4274 LSD 2969

Cizelge 4.11’den de goriilecegi gibi arastirmanin yiiriitiildiigii her iki yilda
Gonen cesidi diger cesitlere gore daha yiiksek tane sayis1 degeri vermistir. Bu cesidi

sirastyla Koksal-2000 ve Pehlivan ¢esitleri izlemistir.

4.1.5. Vejetatif Agirhk

Arastirmanin her iki yilinda elde edilen vejetatif agirlik sonuglart Cizelge

4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Yillara ve Cesitlere Gore Vejetatif Agirhik Degerleri (kg/ha)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yili (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 9308 12487 12446
2001-2002 | 25 8939 13370 13926
50 11933 16921 12455
Cesit Ortalamasi 10060 14259 12942
0 10974 6292 6014
2002-2003 | 50 8866 8697 8347
100 9162 10017 8168
Cesit Ortalamast 9667 8335 7510




Cizelge 4.12°den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
vejetatif agirliklar1 bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az
vejetatif agirhik degeri 8939 kg/ha ile 25 mm su uygulanan Gonen cesidinde
goriiliirken, en fazla deger 16921 kg/ha ile 50 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinden
elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise en az vejetatif agirhik degeri 6014 kg/ha ile
su uygulanmayan Koksal-2000 cesidinde goriiliirken, en fazla vejetatif agirhik 10974
kg/ha ile su uygulanmayan Gonen ¢esidinden elde edilmistir.

Vejetatif agirlik degerleri i¢in hazirlanan varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Vejetatif Agirhklara iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Yillar 1.Yil 2.Y1l

Varyasyon

Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 11533339 5766670 2 30828712 | 15414356
Cesit 2 86362024 | 43181012" | 2 15091022 | 7545511
Su 2 22418190 11209095 2 8370463 4185231
Cesit-su 4 12564163 3141041 4 37655924 | 9413981
Hata 16 | 153211296 9575706 16 | 144231712 | 9014482
Genel 26 | 286089024 26 | 236177824

" P<0.05

Cizelge 4.13’den de goriilecegi gibi birinci yi1l denemede uygulanan su
diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde vejetatif agirlik agisindan  bir  farklilik
gozlenmemis ancak cesitler arasinda % 35 olasilik diizeyinde 6nemlilik bulunmustur.
Denemenin ikinci yilinda ise su uygulamalari, cesit ve cesit-su etkilesiminde vejetatif
agirhik acisindan istatistiki Oonemlilik belirlenmemistir. Vejetatif agirliklara iliskin

ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar ise Cizelge 4.14’de verilmistir.




Cizelge 4.14. Vejetatif Agirhklara iliskin Ortalama Degerler ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002
Pehlivan 14259 A
Koksal-2000 13240 A
Gonen 10060 B
LSD 3092

Cizelge 4.14’den de goriilecegi gibi Pehlivan c¢esidi 14259 kg ile en yiiksek
vejetatif agirlik degeri verirken bu cesidi 13240 kg ile Koksal-2000 ve 10060 kg ile
Gonen cesitleri izlemistir. Duncan testi sonucunda Pehlivan ve Koksal-2000 cesitleri
kendi aralarinda benzer Gonen ¢esidine gore ise istatistiki olarak farkli vejetatif agirlik

degeri vermislerdir.

4.1.6. Biomas

Bugday cesitlerinin yillara gore ortalama biomas degerleri Cizelge 4.15°de

goriilmektedir.

Cizelge 4.15. Yillara ve Cesitlere Gore Biomas Degerleri (kg/ha)

Deneme Yil1 | Uygulama Cesitler
(mm) Gonen Pehlivan Koksal-2000

0 15231 19117 18939
2001-2002 | 25 15544 19966 19877

50 18671 22244 18358
Cesit Ortalamasi 16482 20442 19058

0 14115 10321 9157
2002-2003 50 12819 12596 12149

100 12373 12998 11033
Cesit Ortalamasi 13102 11972 10780




Cizelge 4.15°den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
biomas degerleri bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az
biomas 15231 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen cesidinde goriiliirken, en fazla biomas
22244 kg/ha ile 50 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinden elde edilmistir. Denemenin
ikinci yilinda ise en az biomas 9157 kg/ha ile su uygulanmayan Koksal-2000 ¢esidinde
goriiliirken, en fazla biomas 14115 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen cesidinde
goriilmiistiir.

Denemeden elde edilen biomas degerleri icin hazirlanan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Biomas Degerlerine Iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Y1l 2.Y1l

Varyasyon SD KT KO SD KT KO
Kaynagi

Tekerriir 2 10539507 5269753 2 39194888 | 19597444
Cesit 2 72403912 | 36201956 | 2 24282236 | 12141118
Su 2 18615716 9307858 2 8341776 4170888
Cesit-su 4 21673558 5418390 4 22792820 | 5698205
Hata 16 | 122610216 7663139 16 | 146268144 | 9141759
Genel 26 | 245842912 26 | 240879872

" P<0.05

Cizelge 4.16’dan da goriilecegi gibi birinci y1l denemede uygulanan su
diizeylerinde ve c¢esit-su etkilesiminde biomas degerleri acisindan bir farklilik
belirlenmezken, denemede kullanilan cesitlerde % 1 olasilik diizeyinde ©Onemlilik
belirlenmistir. Denemenin ikinci yilinda ise su diizeyleri, ¢esit ve ¢esit-su etkilesiminde
biomas degerleri agisindan istatistiki énemlilik belirlenmemistir. Su uygulamalarinin
bugday cesitlerinin biomas degerlerine etkisine iliskin ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar Cizelge 4.17°de verilmistir.




Cizelge 4.17. Biomas Degerlerine Iliskin Ortalama Degerler ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002
Pehlivan 20442 A
Koksal-2000 19058 AB
Gonen 16482 B
LSD 2766

Cizelge 4.17°den de goriilecegi gibi Pehlivan cesidi 20442 kg/ha ile en yiiksek
biomas degerini vermistir. Gonen ve Pehlivan cesidinin biomas degeri Koksal-2000
cesidinin biomas degerine benzer bulunmustur. Pehlivan ve Gonen c¢esidinin biomas

degeri ise istatistiki olarak farkli bulunmustur.

4.1.7. Bitki Boyu

Bugday cesitlerinin yillara gore bitki boyu degerleri  Cizelge 4.18’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Yillara ve Cesitlere Gore Bitki Boyu Degerleri (cm)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yili (mm) GOnen Pehlivan | Koksal-2000
0 75.3 105.6 107.3
2001-2002 | 25 73.8 100.6 101.7
50 73.4 102.0 106.8
Cesit Ortalamasi 74.2 102.7 105.3
0 75.6 92.3 90.8
2002-2003 | 50 77.6 88.2 91.0
100 78.2 91.7 87.2
Cesit Ortalamasi 77.1 90.7 89.7




Cizelge 4.18’den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
bitki boyu bakimindan incelenecek olursa; 2001-2002 yilinda en kisa boy 73.4 cm ile
50 mm su uygulanan Gonen cesidinde goriiliirken, en uzun boy 107.3 cm ile su
uygulamast yapilmayan Koksal-2000 c¢esidinde goriilmiistiir. Denemenin 2. yili olan
2002-2003 iiretim sezonunda en kisa bitki boyu 75.6 cm ile su uygulamasi yapilmayan
Gonen cesidinde, en uzun bitki boyu ise 92.3 cm ile su uygulanmayan Pehlivan
cesidinde goriilmiistiir.

Denemeden elde edilen bitki boyu degerleri i¢in hazirlanan varyans analizi

sonuglart Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Bitki Boyu Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Yillar 1.Yil 2.Y1l

Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 956.0 478.0 2 8.41 4.20
Cesit 2 3862.8 1931.4" 2 | 1035.00 | 517.50"
Su 2 812.4 406.2 2 2.07 1.03
Cesit-su 4 1206.2 301.6 4 66.86 16.72
Hata 16 5105.5 319.1 16 | 301.77 18.86
Genel 26 | 119429 26 | 1414.11

"P<0.05  P<0.01

Cizelge 4.19°dan da goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda birinci yil
denemede kullanilan c¢esitlerde % 5 olasilik diizeyinde bitki boylar1 farklilik
gostermistir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise
istatistiki farklilik belirlenmemistir. Denemenin ikinci yilinda bitki boylar1 agisindan
cesitler arasinda % 1 olasilik diizeyinde farklilik goriilmiistiir. Denemede uygulanan su
diizeylerinde ve c¢esit-su etkilesiminde ise istatistiki farklilik belirlenmemistir.

Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin bitki boylarina etkisine iligskin ortalama degerler

ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.20’de verilmistir.



Cizelge 4.20. Bitki Boylarmna Iliskin Ortalamalar ve Istatistiki Gruplandirmalar

2001/2002 2002/2003
Koksal-2000 105.3 A Pehlivan 90.77 A
Pehlivan 102.7 A Koksal-2000 89.68 A
Gonen 74.17 B GoOnen 77.13 B
LSD 17.85 LSD 4.340

Cizelge 4.20’den de goriilecegi gibi 2001-2002 yilinda Koksal-2000 ¢esidi 105.3
cm ortalama boyu ile en uzun boylu cesit olmustur. Bu ¢esidi 102.7 cm ile Pehlivan,
74.17 cm ile Gonen c¢esitleri izlemistir. Istatistiki agidan da Pehlivan ve Koksal-2000
cesitlerinin bitki boylar1 benzer olup Gonen cesidinden 6nemli derecede farklilik
gostermektedirler. Denemenin ikinci yilinda 90.77 cm ile Pehlivan ¢esidi en uzun boyu
verirken bu ¢esidi 89.68 cm ile Koksal-2000, 77.13 cm ile Gonen ¢esidi izlemistir. Bu
durum Pehlivan ve Koksal-2000 cesitlerinin yiiksek boylu, Gonen ¢esidinin ise kisa

boylu bir ¢esit olmasindan kaynaklanmaktadir.

4.1.8. Basak Boyu

Bugday cesitlerinin yillara gore basak boyu degerleri  Cizelge 4.21°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.21°den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
basak boyu bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en kisa boy 8.6
cm ile 25 mm su uygulanan Pehlivan ve Koksal-2000 cesitlerinde goriiliirken, en uzun
boy 9.2 cm ile su uygulamasi yapilmayan Gonen cesidinde goriilmiistiir. Denemenin
ikinci yilinda en kisa basak boyu 6.5 cm ile 100 mm su uygulanan Koksal-2000
cesidinde, en uzun boy ise 8.6 cm ile 100 mm su uygulanan Pehlivan cesidinde

gorilmistiir.



Cizelge 4.21. Yillara ve Cesitlere Gore Basak Boyu Degerleri (cm)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 9.2 8.9 8.8
2001-2002 | 25 8.7 8.6 8.6
50 8.9 8.9 8.7
Cesit Ortalamasi 8.9 8.8 8.7
0 7.4 8.0 6.9
2002-2003 | 50 7.6 7.6 7.1
100 7.6 8.6 6.5
Cesit Ortalamasi 7.5 8.1 6.8

Denemeden elde edilen basak boyu degerleri icin hazirlanan varyans analizi

sonuglart Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Basak Boyu Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Yil 2.Y1l
Varyasyon Kaynag1 | SD KT KO SD KT KO
Tekerrtir 2 0.25 0.12 2 2.14 1.07
Cesit 2 0.24 0.12 2 7.04 3.527
Su 2 0.46 0.23 2 0.10 0.05
Cesit-su 4 0.09 0.02 4 1.88 0.47
Hata 16 3.01 0.19 16 6.60 0.41
Genel 26 4.04 26 17.76

" P<0.01

Cizelge 4.22°den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda birinci y1l denemede

kullanilan cesitlerde basak boylar1 farklilik gostermemistir. Denemenin ikinci yilinda

basak boylar1 acisindan cesitler arasinda % 1 olasilik diizeyinde farklilik goriilmiistiir.

Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise istatistiki farklilik

belirlenmemistir.




Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin basak boylarina etkisine iligkin ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23. Basak Boylarmna iliskin Ortalamalar ve Istatistiki Gruplandirmalar

2002/2003
Pehlivan 8.070 A
Gonen 7.560 A
Koksal-2000 6.830 B
LSD 0.6399

Cizelge 4.23’den de goriilecegi gibi 2002-2003 bugday vejetasyon periyodu
sonucunda basak boyu agisindan Pehlivan en yiiksek degere sahipken (8.070 cm), bu
cesidi Gonen (7.560 cm) ve Koksal-2000 (6.830 cm) izlemislerdir. Istatistiki acidan da
Pehlivan ve Gonen cesitlerinin basak boylar1 benzer bulundugundan ayni grupta
yeralmiglar, Koksal-2000 cesidinden ise Onemli derecede istatistiki farklilik

gostermiglerdir.

4.1.9. Basakcik Sayis1

Bugday cesitlerinin yillara gore basakgik sayisi/basak degerleri Cizelge 4.24’de
goriilmektedir.

Cizelge 4.24°den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
basakcik sayilart bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az say1
16.7 adet ile su uygulamasi yapilmayan ve 25 mm su uygulanan Pehlivan c¢esidinde
goriilmiistiir, en fazla sayr 19.83 adet ile 50 mm su uygulanan Koksal-2000 c¢esidinde
goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise en az basakc¢ik sayist 14.0 adet ile su
uygulamasi yapilmayan Gonen cesidinden, en fazla basakg¢ik sayisi ise 16.8 adet ile 50

mm su uygulanan Koksal-2000 cesidinden elde edilmistir.



Cizelge 4.24. Yillara ve Cesitlere Gore Basakcik Sayisi/Basak Degerleri (adet)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 17.0 16.7 19.8
2001-2002 | 25 16.9 16.7 18.5
50 17.2 17.3 19.8
Cesit Ortalamasi 17.0 16.9 194
0 14.0 15.7 16.4
2002-2003 | 50 14.2 15.5 16.8
100 14.1 16.1 15.5
Cesit Ortalamasi 14.1 15.8 16.2

Denemeden elde edilen basakcik sayisi/basak degerleri i¢in hazirlanan varyans

analizi sonuglar Cizelge 4.25’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Basakcik Sayisi/Basak Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Yil 2.Y1l
Varyasyon Kaynag1 | SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 321 1.60 2 2.55 1.27
Cesit 2 35.17 17.58" 2 23.50 11.75°
Su 2 2.39 1.19 2 0.41 0.20
Cesit-su 4 1.80 0.45 4 3.11 0.78
Hata 16 11.48 0.72 16 29.00 1.81
Genel 26 54.05 26 58.57

" P<0.01

Cizelge 4.25’den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda 1. ve 2. yil
denemede kullanilan cesitlerde % 1 olasilik diizeyinde basak¢ik sayilari farklilik
gostermistir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise

istatistiki farklilik belirlenmemistir.




Su uygulamalarinin bugday c¢esitlerinin basak¢ik sayisi/basak degerlerine
etkisine iligkin ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.26’da

verilmistir.

Cizelge 4.26. Basakcik Sayisi/Basak Degerlerine Iliskin Ortalamalar ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Koksal-2000 19.37 A Koksal-2000 1625 A
Gonen 17.04 B Pehlivan 15.76 A
Pehlivan 16.87 B Gonen 14.07 B
LSD 0.8480 LSD 1.344

Cizelge 4.26’dan da goriilecegi gibi denemenin birinci yilinda basakgik
sayisi/bagak degerleri acgisindan Koksal-2000 cesidi en yiiksek degere sahipken, bu
cesidi Gonen ve Pehlivan ¢esitleri izlemislerdir. Istatistiki agidan da Pehlivan ve Gonen
cesitlerinin basakcik sayilart benzer olup Koksal-2000 c¢esidinden onemli derecede
farklilik gostermektedirler. Denemenin ikinci yili basakcik sayilart ele alindiginda ise
Koksal-2000 cesidinin en yiiksek adedi, Gonen cesidinin ise en diisiikk adedi verdigi
goriilmektedir. Duncan testi sonucunda Koksal-2000 ve Pehlivan cesitleri basakgik

sayilar1 acisindan benzer olup Gonen ¢esidinden farkli bulunmustur.

4.1.10. Basakta Tane Sayisi

Bugday cesitlerinin yillara gore basakta tane sayis1 degerleri Cizelge 4.27°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.27°den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
basakta tane sayist degerleri bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda
en az tane sayisini 30.2 adet ile 50 mm su uygulanan Pehlivan cesidi verirken, en fazla
tane sayisini ise 47.6 adet ile 25 mm su uygulanan Gonen cesidi vermistir. Denemenin

ikinci yilinda ise en az tane sayist bakimindan 24.5 adet ile bir onceki yila benzer bir



durum vardir. En fazla tane sayisini ise 36.7 adet ile 100 mm su uygulanan Gonen c¢esidi

vermistir.

Cizelge 4.27. Yillara ve Cesitlere Gore Basakta Tane Sayis1 Degerleri (adet)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 46.3 31.2 41.6
2001-2002 | 25 47.6 322 45.1
50 46.5 30.2 45.8
Cesit Ortalamasi 46.8 31.2 44.2
0 36.6 28.8 29.7
2002-2003 | 50 31.9 24.5 30.5
100 36.7 29.2 26.5
Cesit Ortalamasi 35.1 27.5 28.9

Denemeden elde edilen basakta tane sayisi degerleri i¢in hazirlanan varyans

analizi sonuglar Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Basakta Tane Sayis1 Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Yillar 1.Y1l 2.Y1l

Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 77.81 38.91 2 17.52 8.76
Cesit 2 1254.60 627.30" 2 293.84 146.92
Su 2 17.58 8.79 2 35.78 17.89
Cesit-su 4 22.46 5.61 4 77.61 19.40
Hata 16 232.45 14.53 16 261.16 16.32
Genel 26 1604.90 26 685.91

" P<0.01

Cizelge 4.28’den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda her iki deneme
yilinda da bugday cesitleri % 1 olasilik diizeyinde basakta tane sayisi degerleri

bakimindan farklilik gostermislerdir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su




etkilesiminde ise istatistiki farklilik belirlenmemistir. Su uygulamalarinin bugday
cesitlerinin basakta tane sayisi degerlerine etkisine iligkin ortalama degerler ve istatistiki

gruplandirmalar Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29. Basakta Tane Sayis1 Degerlerine iliskin Ortalamalar ve istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Gonen 46.81 A Gonen 35.07 A
Koksal-2000 44.16 A Koksal-2000 28.89 B
Pehlivan 31.21B Pehlivan 2747B
LSD 3.809 LSD 4.037

Cizelge 4.29°dan da goriilecegi gibi her iki deneme yilinda da basakta tane sayisi
acisindan Gonen en yiiksek adedi verirken bu c¢esidi Koksal-2000 ve Pehlivan cesitleri
izlemistir. Denemenin birinci yilinda elde edilen sonuclara gére Gonen ve Koksal-2000
cesitleri istatistiki olarak basakta tane sayisi degeri bakimindan benzer olup Pehlivan
cesidinden farklidirlar. Denemenin ikinci yilinda elde edilen degerlere baktigimizda ise
Gonen cesidi diger iki c¢eside gore basakta tane sayist degeri bakimindan farkl

bulunmustur.

4.1.11. Basakta Tane Agirh@

Bugday cesitlerinin yillara gore basakta tane agirligr degerleri Cizelge 4.30’da
goriilmektedir.

Cizelge 4.30’dan da goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
basakta tane agirligi bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az
agirhik 1.64 gile 50 mm su uygulanan Pehlivan cesidinde goriiliirken, en fazla agirlik
2.38 g ile su uygulamasi yapilmayan ve 50 mm su uygulanan Gonen c¢esidinde
goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise en az agirlik degerini 0.99 g ile 100 mm su
uygulanan Koksal-2000 cesidi verirken en fazla agirlik degerini ise 1.48 g ile 100 mm

su uygulanan Pehlivan c¢esidi vermistir.



Cizelge 4.30. Yillara ve Cesitlere Gore Basakta Tane Agirhgi Degerleri (g)

Deneme Yil1 | Uygulama Cesitler
(mm) Gonen Pehlivan Koksal-2000

0 2.38 2.02 2.20
2001-2002 | 25 2.32 1.88 2.25

50 2.38 1.64 2.32
Cesit Ortalamasi 2.36 1.85 2.26

0 1.28 1.37 1.09
2002-2003 50 1.31 1.25 1.13

100 1.44 1.48 0.99
Cesit Ortalamasi 1.34 1.37 1.07

Denemeden elde edilen basakta tane agirligi degerleri i¢in hazirlanan varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Basakta Tane Agirhiklarina iliskin Varyans Analizi Sonuclari

Yillar 1.Y1l 2.Y1

Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 0.18 0.09 2 0.07 0.04
Cesit 2 1.33 0.66" 2 0.47 0.24"
Su 2 0.04 0.02 2 0.03 0.01
Cesit-su 4 0.22 0.06 4 0.12 0.03
Hata 16 1.12 0.07 16 0.83 0.05
Genel 26 2.89 26 1.53

"P<0.05  P<0.01

Cizelge 4.31’den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda birinci yil
denemede kullanilan ¢esitlerde % 1 olasilik diizeyinde basakta tane agirliklar1 farklilik
gostermistir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise
istatistiki farklilik belirlenmemistir. Denemenin ikinci yilinda basakta tane agirliklari
acisindan cesitler arasinda % 5 olasilik diizeyinde farklilik goriilmiistiir. Denemede

uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise istatistiki farklilik




bulunmamistir. Su uygulamalarinin bugday c¢esitlerinin basakta tane agirliklarina
etkisine iligkin ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.32’de

verilmistir.

Cizelge 4.32. Basakta Tane Agrhklarma Iliskin Ortalamalar ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Gonen 2.360 A Pehlivan 1.370 A
Koksal-2000 2.260 A Gonen 1.340 A
Pehlivan 1.850 B Koksal-2000 1.080 B
LSD 0.2644 LSD 0.2235

Cizelge 4.32°den de goriilecegi gibi 2001-2002 deneme yilinda Gonen cesidi
2.360 g ile en yiiksek degeri verirken Koksal-2000 ve Pehlivan c¢esidi daha diisiik
degerler vermiglerdir. Bu degerler istatistiki a¢idan degerlendirildiginde Gonen ve
Koksal-2000 ¢esitlerinin bagakta tane agirliklar1 agisindan farksiz, Pehlivan cesidine
gore ise farkli olduklar1 sdylenebilir. 2002-2003 yillarinda basakta tane agirliklar
acisindan Pehlivan en yiiksek degere sahipken, bu cesidi Gonen ve Koksal-2000
cesitleri izlemislerdir. Istatistiki acidan da Pehlivan ve Gonen cesitleri basakta tane
agirliklart agisindan benzer olup Koksal-2000 cesidinden onemli derecede farklilik

gostermektedirler.

4.1.12. Bin Tane Agirhgi

Bugday cesitlerinin yillara gore bin tane agirhigi degerleri Cizelge 4.33°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.33’den de goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
bin tane agirliklar1 bakimindan incelenecek olursa; Denemenin birinci yilinda en az
agirlik 41.98 g ile 50 mm su uygulanan Gonen cesidinde goriiliirken, en fazla agirlik

54.18 g ile 25 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinde goriilmiistiir. Denemenin ikinci



yilinda ise en az agirlik 36.83 g ile su uygulamasi yapilmayan Koksal-2000 cesidinde,

en fazla agirlik ise 50.82 g ile 50 mm su uygulanan Pehlivan cesidinde goriilmiistiir.

Cizelge 4.33. Yillara ve Cesitlere Gore Bin Tane Agirhg Degerleri (g)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yih (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 44.28 52.85 44.38
2001-2002 | 25 42.64 54.18 45.94
50 41.98 53.43 44.35
Cesit Ortalamast 42.97 53.49 44.89
0 38.24 47.23 36.83
2002-2003 | 50 40.88 50.82 37.11
100 38.95 50.34 37.65
Cesit Ortalamasi 39.36 49.46 37.20

Denemeden elde edilen bin tane agirligi degerleri icin hazirlanan varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Bugday Cesitlerinin Bin Tane Agirhg Degerlerine iliskin Varyans

Analizi Sonuclan

Yillar 1.Yil 2.Y1l

Varyasyon Kaynag1 | SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 0.14 0.07 2 15.40 7.70
Cesit 2 569.44 284727 | 2 771.69 | 385.84"
Su 2 5.17 2.59 2 22.48 11.24
Cesit-su 4 12.06 3.02 4 12.59 3.15
Hata 16 197.61 12.35 16 | 11271 7.04
Genel 26 784.42 26 | 934.87

" P<0.01




Cizelge 4.34’den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda her iki yilda da
denemede kullanilan cesitlerde % 1 olasilik diizeyinde bin tane agirliklar farklilik
gostermistir. Uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise istatistiki farklilik
belirlenmemistir. Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin bin tane agirliklarina etkisine

iliskin ortalama degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Bin Tane Agrhklarma Iliskin Ortalamalar ve Istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Pehlivan 53.49 A Pehlivan 4947 A
Koksal-2000 4490 B Gonen 39.36 B
Gonen 4291 B Koksal-2000 37.20B
LSD 3.512 LSD 2.652

Cizelge 4.35’den de goriilecegi gibi 2001-2002 ve 2002-2003 yillarinda bin tane
agirhg acisindan Pehlivan en yiiksek degere sahiptir. Ik yil bu ¢esidi Koksal-2000 ve
Gonen, ikinci y1l ise Gonen ve Koksal-2000 izlemislerdir. Istatistiki acidan da her iki
yilda da bin tane agirliklari acisindan Gonen ve Koksal-2000 cesitleri farksiz
bulunmustur. Ayrica bu cesitlerin bin tane agirhigi kriterine gore Pehlivan cesidinden

onemli farkliliklar gosterdigi soylenebilir.

4.1.13. Hektolitre Agirhg:

Bugday cesitlerinin yillara gore hektolitre agirligi degerleri Cizelge 4.36’da
goriilmektedir.

Cizelge 4.36’dan da goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
hektolitre agirliklar1 bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az
agirlik 82.7 kg ile 25 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinde goriiliirken, en fazla agirhik
84.8 kg ile 50 mm su uygulanan Gonen cesidinde goriilmektedir. Denemenin ikinci
yilinda ise en az hektolitre agirligini 80.5 kg ile Koksal-2000 cesidi verirken, en fazla

agirlik degerini 84.3 kg ile 100 mm su uygulamasi yapilan Gonen ¢esidi vermistir.



Cizelge 4.36. Yillara ve Cesitlere Gore Hektolitre Agirhig1 Degerleri (kg/1001)

Deneme | Uygulama Cesitler
Yili (mm) Gonen Pehlivan | Koksal-2000
0 84.3 82.9 82.9
2001-2002 | 25 83.0 82.7 83.0
50 84.8 83.6 82.8
Cesit Ortalamasi 84.0 83.1 82.9
0 83.5 82.2 81.3
2002-2003 | 50 82.5 82.0 82.1
100 84.3 81.0 80.5
Cesit Ortalamasi 83.4 81.7 81.3

Denemeden elde edilen hektolitre agirligi degerleri icin hazirlanan varyans

analizi sonuglar1 Cizelge 4.37’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Hektolitre Agirliklar: Icin Hazirlanan Varyans Analizi Sonuclar

Yillar 1.Yil 2.Y1l

Varyasyon Kaynagi SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 2.2963 1.1481 2 0.7022 0.3511
Cesit 2 6.8652 3.4326" 2 | 22.6400 | 11.3200
Su 2 3.0607 1.5304 2 0.7467 0.3733
Cesit-su 4 3.4726 0.8681 4 9.8133 2.4533
Hata 16 | 11.8104 0.7381 16 | 15.1644 | 0.9478
Genel 26 | 27.5052 26 | 49.0666

"P<0.05  P<0.01

Cizelge 4.37°den de goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda hektolitre
agirliklar agisindan birinci y1l denemede kullanilan cesitlerde % 5 olasilik diizeyinde,
ikinci yi1l ise % 1 olasilik diizeyinde farklilik belirlenmistir. Denemede uygulanan su

diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise istatistiki farklilik belirlenmemistir.



Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin hektolitre agirliklarina etkisine iliskin ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.38. Hektolitre Agirhklarina Iliskin Ortalamalar ve istatistiki

Gruplandirmalar
2001/2002 2002/2003
Gonen 84.05 A GoOnen 83.43 A
Pehlivan 83.09B Pehlivan 81.76 B
Koksal-2000 82.89 B Koksal-2000 81.29 B
LSD 0.8586 LSD 0.9729

Cizelge 4.38’den de goriilecegi gibi her iki deneme yilinda da Gonen en yiiksek
hektolitre agirligina sahipken, bu c¢esidi Pehlivan ve Koksal-2000 cesitleri izlemislerdir.
Istatistiki acidan da Pehlivan ve Koksal-2000 gesitlerinin hektolitre agirliklart benzer

olup Gonen cesidinden 6nemli derecede farklilik gostermektedirler.
4.1.14. m”de Basak Sayisi

Bugday cesitlerinin yillara gore m*de basak sayis1 degerleri Cizelge 4.39da

goriilmektedir.

Cizelge 4.39. Yillara ve Cesitlere Gore m*de Basak Sayis1 Degerleri (adet)

Deneme Yili Uygulama Cesitler
(mm) Gonen Pehlivan Koksal-2000

0 687.0 676.0 665.3
2001-2002 25 710.7 572.0 576.3

50 705.5 557.0 654.7
Cesit Ortalamasi 701.1 601.7 632.1

0 455.8 386.9 357.9
2002-2003 50 409.1 420.2 402.4

100 433.6 382.4 362.4
Cesit Ortalamasi 432.8 396.5 374.2




Cizelge 4.39°dan da goriildiigii gibi denemeye alinan ekmeklik bugday cesitleri
m” de basak sayis1 bakimindan incelenecek olursa; denemenin birinci yilinda en az say1
557 adet ile 50 mm su uygulanan Pehlivan c¢esidinde goriiliirken, en fazla say1 710.7 ile
25 mm su uygulanan Gonen ¢esidinde goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda ise en az
basak sayis1 357.9 adet ile su uygulamasi yapilmayan Koksal-2000 cesidinde, en fazla
say1 ise 455.8 ile su uygulanmayan Gonen cesidinde gbzlenmistir.

Denemeden elde edilen basak sayisi (adet/m?) degerleri icin hazirlanan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.40’dan da goriilecegi gibi varyans analizi sonucunda birinci yil
denemede kullanilan ¢esitlerde % 5 olasilik diizeyinde m*’de basak sayilari farklilik
gostermistir. Denemede uygulanan su diizeylerinde ve cesit-su etkilesiminde ise
istatistiki farkhilik belirlenmemistir. Denemenin ikinci yilnda m>de basak sayilarl

acisindan cesitler arasinda istatistiki farklilik belirlenmemistir.

Cizelge 4.40. Basak Sayis1 (adet/m?) Degerlerine iliskin Varyans Analizi Sonuclar:

Yillar 1.Y1l 2.Y1l
Varyasyon Kaynag1 | SD KT KO SD KT KO
Tekerriir 2 9220 4610 2 22604 11302
Cesit 2 46675 23338 2 15725 7863
Su 2 14805 7403 2 1437 718
Cesit-su 4 25497 6374 4 7996 1999
Hata 16 74187 4637 16 75277 4705
Genel 26 170384 26 123040

" P<0.05

Su uygulamalarinin bugday cesitlerinin basak sayisina etkisine iliskin ortalama

degerler ve istatistiki gruplandirmalar Cizelge 4.41’de verilmistir.




Cizelge 4.41. Basak Sayisina Iliskin Ortalamalar ve istatistiki Gruplandirmalar

2001/2002
Gonen 701.1 A
Koksal-2000 632.1 B
Pehlivan 601.7 B
LSD 68.05

Cizelge 4.41°den de goriilecegi gibi 2001-2002 yilinda m*de basak sayist
acisindan Gonen en yliksek degere sahipken, bu cesidi Koksal-2000 ve Pehlivan
cesitleri izlemislerdir. Istatistiki agidan da Pehlivan ve Koksal-2000 cesitlerinin m*de
basak sayilart benzer olup GoOnen c¢esidinden Onemli derecede farklilik

gostermektedirler.

4.2. Bitki Benzetim Modeline iliskin Sonuclar

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
arazilerinde 2001-2002 ve 2002-2003 bugday vejetasyonu doneminde yapilan tarla
denemelerinden elde edilen farkli su uygulama diizeylerine iligskin veriler DSSAT V4
bitki-iklim modeline uyarlanmis ve elde edilen sonuglar EK 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18’de verilmistir. Elde edilen model sonuglar1 4.3 nolu baslik

altinda arazi l¢iim degerleriyle karsilastirilmistir.



4.3. Arazi Calismalar ve Bitki Benzetim Model Sonuclarinin Karsilastirilmasi

4.3.1. Gonen Cesidi

Gonen c¢esidinin arazi c¢alismalari sonucunda Olciilen ve benzetim modeli
sonucunda hesaplanan (Ek 1, 2, 3, 4, 5, 6) tane verimi (kg/ha), hasat indeksi (oran), tane
basina agirlik (gr), biomas (kg/ha) ve vejetatif agirlik (kg/ha) parametrelerinin hipotez
testi sonuglar1 Cizelge 4.42 ve Cizelge 4.43’de verilmistir.

Cizelge 4.42°den goriilecegi gibi farkli su uygulama diizeyleri icin modelden
hesaplanan verim degerleri 6783-7427 kg/ha, arazi 6l¢iim degerleri ise 5923-6738 kg/ha
arasinda degismektedir. Denemenin ikinci yilinda modelin verdigi tane verimi degerleri
2940-3557 kg/ha arasinda iken arazi Olciim degerleri 3141-3953 kg/ha arasinda
degismektedir Hipotez testi sonucunda bulunan Z degerleri ise denemenin birinci
yilinda -0.80461 ile -0.34074 arasinda, denemenin ikinci yilinda ise -0.42137 ile
0.82674 degerleri arasindadir. Her iki yilin Z degerlerine bakildiginda Hy hipotezi kabul
edilmektedir.

Hasat indeksi sonuglar1 Cizelge 4.42’den incelendiginde; model ve araziden elde
edilen hasat indeks degerlerine iliskin hipotez testi sonuclar1 -0.34536 ile 0.27417
arasindadir. Anilan dénem igerisinde gercek indeks degerleri tiim su uygulama kosullart
dikkate alindiginda ortalama 0.39 bulunmustur. Bitki benzetim modelinden ise bu deger
ortalama 0.40 olarak elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise hasat indeks
degerlerine iliskin hipotez testi sonuglar1 -0.41801 ile 0.055185 arasindadir. Anilan yila
iliskin olarak araziden elde edilen hasat indeks degeri ortalama 0.26, model sonucu ise
ortalama 0.25 olarak bulunmustur. Her iki deneme yili i¢in de Gonen cesidine ait
sonuglar irdelendiginde Hy hipotezinin kabul edildigi goriilmektedir.

Birim tane agirliklart dikkate alindiginda denemenin birinci yilinda araziden
ortalama 0.051 gr, modelden ise ortalama 0.053 gr tane agirhig1 degeri bulunmustur.
Denemenin ikinci yilinda ise model sonuglarina gore 0.035-0.037 gr arasinda tane
agirliklar1  tahminlenirken, araziden 0.035-0.041 gr arasinda tane agirliklan
bulunmustur. Denemenin birinci yilinda hipotez testi sonucunda elde elde edilen Z
degerleri -1.24105 ile -0.1245 arasinda, ikinci yilda ise -0.24271 — 2.40626 arasindadir.

Bu sonuglarin istatistiki degerlendirmesi sonucunda birinci yil tiim sulama kosullar1 i¢in



Hy hipotezi kabul edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise su uygulamasi yapilmayan
kosul icin Hp hipotezi kabul edilirken, 50 ve 100 mm su uygulama kosullari i¢in
hesaplanan Z degerleri 1.97181 — 2.40626 oldugundan Hj hipotezi red edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen biomas degerlerini inceledigimizde denemenin
ilk yilinda modelin sirasiyla 17850-18115 ve 17944 kg/ha biomas degeri tahminledigi
gercekte ise Olciilen degerlerin 15231-18671 kg/ha araliginda degistigi Cizelge 4.42°de
verilmigstir. Cizelge 4.43’de ise biomas degerinin araziden 12373-14115 kg/ha olarak
Olciildiigii, modelden ise 12568-13681 kg/ha olarak bulundugu goriilmektedir. Tim
uygulamalara iligkin degerler dikkate alindiginda ise test sonuglart Hy hipotezinin
kabuliinii saglayacak -1.34129 ve 0.34924 araliginda bulunmustur.

Modelden tahminlenen vejetatif agirlik degeri denemenin ilk yilinda sirasiyla
11067-10688-10587 kg/ha, denemenin ikinci yilinda ise 10124-9720-9626 kg/ha olarak
bulunmustur. Araziden Olciim yapilan sonuglara baktigimizda ise ilk yil elde edilen
minimum degerin 8939 kg/ha maksimum degerin ise 11933 kg/ha oldugu, denemenin
ikinci yilinda ise minimum 8866 kg/ha’a karsilik maksimum 10974 kg/ha’in elde
edildigi gozlenmistir. Tiim bu verilerin 15181 altinda her iki yil1 birlikte inceledigimizde
istatistiksel degerlendirmelere gore Z testi araligi -1.10466 ile 0.34568 oldugundan Hj
hipotezi kabul edilmektedir.



Cizelge 4.42. Gonen Cesidi icin 2001-2002 Yilinda Elde Edilen Arazi ve Model

Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi Indeksi Agirhg (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (oran) (gr) (kg/ha)
Ny 5923 0.39 0.051 15231 9308
4 1 6783 0.38 0.054 17850 11067
>
Z
5 c 2340.862 0.1202 0.002417 1952.603 1592.345
E
>
=
=
0]
Z=(pg pp)/ 6x | -0.36739 0.08319 -1.24105 -1.34129 -1.10466
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 6605 0.42 0.049 15544 8939
3 My 7427 0.41 0.051 18115 10688
5
E
Z c 1021.608 0.036474 0.002281 3830.15 2816.015
=
g
&
Z=(pg pp)/ 6x | -0.80461 0.27417 -0.87678 -0.67125 -0.62109
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 6738 0.36 0.052 18671 11933
3 My 7357 0.41 0.053 17944 10587
5
E
Z c 1816.625 0.144777 0.008032 2081.678 | 3893.771
=
g
3
Z=(pg pp) 6x | -0.34074 -0.34536 -0.1245 0.34924 0.34568
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul




Cizelge 4.43. Gonen Cesidi icin 2002-2003 Yilinda Elde Edilen Arazi ve Model

Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi Indeksi Agirhg (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (oran) (gr) (kg/ha)
Ny 3141 0.22 0.035 14115 10974
4 1 3557 0.26 0.037 13681 10124
>
Z
5 c 987.2452 0.095692 0.00824 5030.506 | 4774.836
E
>
=
=
0]
Z=(pg, pp) 6x | -0.42137 -0.41801 -0.24271 0.08627 0.17802
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 3953 0.31 0.041 12819 8866
3 My 3415 0.26 0.036 13135 9720
5
E
Z c 269.0545 0.04389 0.002536 2413.24 2099.167
=
g
3
Z=(p, pp)/ 6x | 0.82674 1.13921 1.97181 -0.13094 -0.40683
Sonug H, Kabul H, Kabul Hy Red H, Kabul H, Kabul
Ny 3211 0.26 0.039 12373 9162
é My 2940 0.23 0.035 12568 9626
=
of
; c 650.7473 0.055185 0.001662 738.0145 | 1049.317
g
o
=
Z=(p, pp)/ 6x | 0.41644 0.54363 2.40626 -0.26422 -0.44219
Sonug H, Kabul H, Kabul Hy Red H, Kabul H, Kabul




4.3.2. Pehlivan Cesidi

Pehlivan ¢esidinin arazi caligmalar1 ve benzetim sonuglarina iligkin (Ek 7, 8, 9,
10, 11, 12) tane verimi (kg/ha), hasat indeksi (oran), tane basina agirlik (gr), biomas
(kg/ha) ve vejetatif agirlik (kg/ha) parametrelerinin hipotez testi sonuglar1 Cizelge 4.44
ve Cizelge 4.45°de verilmistir.

Cizelge 4.44°den goriilecegi gibi modelden hesaplanan verim degerleri 6342-
6992 kg/ha, arazi Ol¢lim degerleri ise 5323-6631 kg/ha arasindadir. Denemenin ikinci
yilinda modelden elde edilen verim degerleri 3712-4332 kg/ha arasinda degisirken
araziden elde edilen degerler 2981-4029 kg/ha arasinda degisim gostermektedir.
Hipotez testi sonucunda bulunan Z degerleri ilk yil -0.68414 ile 0.25319 araligim
gosterirken, ikinci y1l -1.69286, -1.20371, -0.92999 degerlerini almistir. Bu durum her
iki y1lda da Hy hipotezinin kabul edildigini gdstermektedir.

Hasat indeksi sonuglar1 Cizelge 4.44°den incelendiginde; arazi ve modele iliskin
hasat indeks sonuclari denemenin birinci yilinda 0.24-0.35, 0.29-0.38 arasindadir.
Denemenin ikinci yilinda ise 0.23-0.39, 0.29-0.44 arasindadir. Model ve araziden elde
edilen hasat indeks degerlerinin ilk yil -1.17808 ile 0.42844 Z degisim aralifinda
bulundugu izlenebilir. Denemenin ikinci yilinda ise hasat indeks degerleri -1.74273 ile -
0.22586 Z araligindadir. Pehlivan ¢esidi i¢in elde edilen hasat indeks degerleri ve
bunlara iliskin test sonuglar1 Hy hipotezinin kabul edildigini gostermektedir.

Pehlivan bugday cesidinin tane agirligi dikkate alindiginda model birinci y1l su
uygulamasiz parseller i¢in ortalama 0.066 gr deger belirlerken, 25 mm ve 50 mm su
uygulama diizeylerinde deger 0.058 gr’a diismiistiir. Arazide ise su uygulamasiz
kosulda 0.065 gr, 25 mm su uygulama diizeyinde 0.059 gr ve 50 mm su uygulama
diizeyinde ise ortalama 0.054 gr tane agirligi degeri Ol¢giilmiistiir. Model sonuglarina
gore ikinci yil 0.048 gr ile 0.044 gr arasinda tane agirlik degerleri tahmin edilmistir.
Gercekte bu degerlerin 0.047 gr ile 0.051 gr arasinda Olciildiigii Cizelge 4.45°de
goriilmektedir. Denemenin birinci yilinda arazide sulamasiz ve en diisiik su uygulama
diizeyi olan 25 mm denenen parsellerden elde edilen sonuclar -0.52901 ve 0.1084
Z degerleriyle kontrol edildiginde Cizelge 4.44’den de goriilebilecegi gibi model ve

gercek degerler benzerlik gostermektedir. Ancak 50 mm su uygulanan parsellerden elde



edilen arazi Ol¢ciim sonuclari, benzetim sonuglart ile uyum saglamamis nitekim Z=-
2.57663 bulunmustur. Dolayisiyla Hy hipotezi red edilmistir. Denemenin ikinci yilinda
su uygulamasiz kosuldan elde edilen degerlere karsilik hesaplanan -0.17797 Z degeri
sonucunda Hy hipotezi kabul edilirken, 50 ve 100 mm su uygulama diizeyleri
sonuglarina gore hesaplanan 2.29416 ve 6.82048 Z degerleri Hy hipotezinin red
edildigini gostermektedir.

Biomas degerleri ise her iki yil birlikte incelendiginde gercekte elde edilen
22244 kg/ha ile 10321 kg/ha araligina karsilik model 21869 kg/ha ile 9845 kg/ha
araliginda biomas degeri belirlemistir. Biitiin uygulamalar dikkate alindiginda ise test
sonucu Hp hipotezinin kabuliinii saglayacak -0.3229 ve 0.5661 arasinda degerler
almastir.

Modelde sinanan parametrelerden biri olan vejetatif agirlik degeri, arazide ilk yil
12487, 13370 ve 16921 kg/ha olgiiliirken ikinci yil 6292, 8697 ve 10017 kg/ha
Olctilmiistiir. Benzetim sonuglari ise ilk yil minimum -0.3229 Z simirina karsilik
maksimum 0.2076 degerini alirken ikinci y1l minimum 0.04766, maksimum 0.5661 Z

degerini vermektedir. Bu durumda Hj hipotezi kabul edilmistir.



Cizelge 4.44. Pehlivan Cesidi I¢cin 2001-2002 Yilinda Elde Edilen Arazi ve Model

Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi indeksi Agirhg (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (oran) (gr) (kg/ha)
Ny 6631 0.35 0.065 19117 12487
4 1 6992 0.38 0.066 18400 11408
>
Z
5 c 1306.693 0.123844 0.00189 3453.805 | 4526.184
E
>
=
=
0]
Z=(pg, pp)/ 6x | -0.27627 -0.24224 -0.52901 0.2076 0.23839
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 6596 0.33 0.059 19966 13370
3 My 6344 0.30 0.058 20465 14121
5
E
Z c 995.2834 0.070021 0.009225 1545.363 | 2476.268
=
g
&
Z=(p, pp)/ 6X 0.25319 0.42844 0.1084 -0.3229 -0.30328
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 5323 0.24 0.054 22244 16921
3 My 6342 0.29 0.058 21869 18178
5
E
Z c 1489.454 0.042442 0.001552 3995.358 | 3031.582
=
g
3
Z=(pg, pp)/ 6x | -0.68414 -1.17808 -2.57663 0.09386 0.45983
Sonug H, Kabul H, Kabul Hy Red H, Kabul H, Kabul




Cizelge 4.45. Pehlivan Cesidi I¢cin 2002-2003 Yilinda Elde Edilen Arazi ve Model

Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi Indeksi Agirhg (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (oran) (gr) (kg/ha)
Ny 4029 0.39 0.047 10321 6292
4 1 4332 0.44 0.048 9845 5513
>
Z
5 c 325.8113 0.0527 0.005619 840.8432 | 1015.756
E
>
=
=
0]
Z=(pg pp)/ 6x | -0.92999 -0.94876 -0.17797 0.5661 0.76692
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
Ny 3899 0.31 0.051 12596 8697
3 My 4124 0.34 0.046 12129 8005
5
E
Z c 132.911 0.132824 0.002179 3834.836 3923.95
=
g
3
Z=(pg pp)/ 6x | -1.69286 -0.22586 2.29416 0.12178 0.17635
Sonug H, Kabul H, Kabul Hy Red H, Kabul H, Kabul
Ny 2981 0.23 0.051 12998 10017
é My 3712 0.29 0.044 12800 9088
=
of
; c 607.2915 0.034429 0.001026 4154 3576.526
g
o
=
Z=(pg pp)/ 6x | -1.20371 -1.74273 6.82048 0.04766 0.25975
Sonug H, Kabul H, Kabul Hy Red H, Kabul H, Kabul




4.3.3. Koksal-2000 Cesidi

Koksal-2000 ¢esidinin benzetim sonuglarina iliskin (Ek 13, 14, 15, 16, 17, 18)
tane verimi (kg/ha), hasat indeksi (oran), tane basina agirlik (gr), biomas (kg/ha) ve
vejetatif agirlik (kg/ha) parametrelerinin hipotez testi sonuglar Cizelge 4.46 ve Cizelge
447 de verilmistir.

Cizelge 4.46’dan goriilecegi gibi modelden hesaplanan verim degerleri 5780-
6713 kg/ha, arazi ol¢iim degerleri ise 5903-6493 kg/ha arasinda degismektedir. ikinci
yilda ise modelin verdigi tane verimi degerleri 2618-3546 kg/ha arasinda iken arazi
Olctim degerleri 2865-3143 kg/ha arasinda degismektedir. Denemenin birinci yilinda
hipotez testi sonucunda bulunan Z degerleri ise tiim sulama uygulamalari
degerlendirildiginde sirasiyla -0.2089, 0.20255 ve 0.64205 olarak hesaplanmistir.
Denemenin ikinci yilinda hipotez testine gore hesaplanan Z degerleri ise -1.09857 ile
0.65852 degerleri arasinda degisim gostermektedir. Benzer kosul denemenin ikinci
yilinda da goriildiigiinden her iki yi1lda da Hy hipotezi kabul edilmektedir.

Hasat indeksi sonuglar1 Cizelge 4.46’dan incelendiginde; anilan donem
icerisinde gercek indeks degerleri tiim su uygulama kosullar1 dikkate alindiginda
ortalama 0.32 bulunmustur. Bitki benzetim modelinden ise bu deger ortalama 0.33
olarak benzetilmistir. Cizelge 4.47°de ise denemenin ikinci yilina iliskin gercek
indeksler ortalama 0.30 iken benzetim indeksleri ortalama 0.33’tiir. Denemenin birinci
yilinda model ve araziden elde edilen hasat indeks degerlerinin -0.27164 ile 0.33476 Z
degisim araliginda bulundugu izlenebilir. Denemenin ikinci yilinda hasat indeks
degerlerinin degisim araligi -0.49951 ile -0.26522°dir. Her iki deneme yili icin de
Koksal-2000 cesidine ait sonuglar irdelendiginde Hy hipotezinin kabul edildigi
goriilmektedir.

Tane agirliklar dikkate alindiginda birinci yil modelin tahmin ettigi degerler su
uygulamasiz kosul i¢in 0.054 diger sulama kosullari i¢in ise 0.049 bulunmustur. Gergek
birim tane agirliklart ise 0.053, 0.050 ve 0.051 gr’dir. Her iki sinamada da ortalama
birim tane agirligr 0.051 gr olmaktadir. Model sonuclarina gore ise denemenin ikinci
yilinda 0.038, 0.036 ve 0.035 gr olarak belirlenen birim tane agiliklar1 arazi
Olctimlerinden sirasiyla 0.037, 0.037 ve 0.038 gr olarak belirlenmistir. Anilan



parametrenin istatistik analizi yapildiginda Z degerlerinin tiim su uygulama kosullarinda
sirastyla -1.55543, 0.32236, 0.6647 olarak hesaplandigi Cizelge 4.46’da verilmigtir.
Denemenin ikinci yilinda ise tane agirliklarina iligkin hesaplanan Z degerleri sirasiyla -
1.03695, 0.76472 ve 1.53829 olmaktadir. Bu sonuglara gére denemenin kuruldugu tiim
yillara ve tiim kosullara bakildiginda Cizelge 4.46 ve 4.47°de birim tane agirhig
acisindan Hj hipotezi kabul edilmistir.

Biomas degerlerini inceledigimizde denemenin ilk yilinda modelin benzetimi
sonucunda 18645-19938 kg/ha biomas degerleri bulunmustur. Arazi dl¢iim degerleri ise
18358-19877 kg/ha aras1 degerlerdir. Denemenin ikinci yilinda ise modelden elde edilen
biomas degeri 9328-10053 kg/ha, arazi olciim degerleri ise 9157-12149 kg/ha arasinda
degismektedir. Yine Cizelge 4.46’da bu parametreye iliskin sonuglardan Z degerleri
sirastyla 0.14954, -0.2605 ve -0.13711°dir. Cizelge 4.47’de ise denemenin ikinci yili
icin test sonuglariin -0.31655 ile 0.62302 araliginda degistigi de gozlenebilir.

Modelden tahminlenen vejetatif agirlik degeri denemenin ilk yilinda sirasiyla
11934-14156-12865 kg/ha, denemenin ikinci yilinda ise 6038-6635-6716 kg/ha olarak
bulunmustur. Araziden Ol¢iim yapilan sonuglara baktigimizda ise ilk yil elde edilen
minimum degerin 12446 kg/ha maksimum degerin ise 13926 kg/ha oldugu denemenin
ikinci yilinda ise minimum 6014 kg/ha’a karsilik maksimum 8347 kg/ha’in elde edildigi
Cizelge 4.46 ve 4.47°de verilmistir. Tim bu verilerin 15181 altinda her iki yili birlikte
inceledigimizde istatistiksel degerlendirmelere gore Z testi sonuclari Hy hipotezinin

kabulunu saglayacak deger araligina diismektedir.



Cizelge 4.46. Koksal-2000 Cesidi Icin 2001-2002 Yilinda Elde Edilen Arazi ve

Model Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi indeksi Agirhg (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (oran) (gr) (kg/ha)
te 6493 0.34 0.053 18939 12446
4 T 6713 0.36 0.054 18647 11934
>
Z
5 c 1053.138 0.073627 0.000643 1952.603 | 2379.659
E
>
=
=
0]
Z=(py- pp)/ 6x | -0.2089 -0.27164 -1.55543 0.14954 0.21516
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
te 5951 0.30 0.050 19877 13926
3 My 5782 0.29 0.049 19938 14156
5
=
Z c 834.3478 0.019858 0.003102 2341.488 | 1666.775
=
=
&
Z=(py- pp)/ 6x | 0.20255 0.50358 0.32236 -0.02605 -0.13799
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
te 5903 0.32 0.051 18358 12455
3 My 5780 0.31 0.049 18645 12865
5
=
2 c 191.5724 0.029872 0.003009 2093.147 | 1976.382
=
=
3
Z=(pg- pp)/ 6x | 0.64205 0.33476 0.6647 -0.13711 -0.20745
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul




Cizelge 4.47. Koksal-2000 Cesidi Icin 2002-2003 Yilinda Elde Edilen Arazi ve

Model Benzetim Sonuclarinin Hipotez Testi Degerleri

Tane Hasat indeksi Birim Tane Biomas Vejetatif
Verimi (oran) Agirh@ (kg/ha) Agirhk
(kg/ha) (gr) (kg/ha)
te 3143 0.34 0.037 9157 6014
A Ry 3546 0.37 0.038 9584 6038
=4
3
§ c 366.8392 0.060058 0.000964 1348.904 1399.429
E:
>
=
=
wn
Z=(py- pp)/ 6 X -1.09857 -0.49951 -1.03695 -0.31655 -0.01715
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
te 3802 0.31 0.037 12149 8347
2 by 3418 0.34 0.036 10053 6635
g
B
2 c 642.9342 0.130311 0.001308 3364.263 3912.926
=
g
g
b
Z=(py- pp) 6X 0.59726 -0.23022 0.76472 0.62302 0.43752
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul
te 2865 0.26 0.038 11033 8168
é My 2612 0.28 0.035 9328 6716
e
=
g c 384.1966 0.075408 0.00195 3905.205 3568.405
g
g
o
=
Z=(p, pp) 6X 0.65852 -0.26522 1.53829 0.4366 0.4069
Sonug H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul H, Kabul




5. TARTISMA

Tarimsal yetistiricilikteki bircok soruna yanit aramak i¢in olusturulan modeller;
bitki gelisimi sirasinda meydana gelen olaylarin analizi (sulama, hava ve toprak
sicakligindaki degismeler, kuraklik vb.), bitki veriminin tahmini, toprak, bitki ve
meteorolojik faktorlerin bitki gelisimine olan etkisinin belirlenmesi, son derece
karmasik olan bitki sistemi ve reaksiyonlari ile ilgili egitim caligmalari, tarimsal politik
kararlarin alinmasi gibi amaclara hizmet eder (Ritchie ve ark. 1998).

Bitki-iklim modellerinin olusturulmasinin baslica nedenleri; mevcut kosullar
tanimlamak, arastirmalardaki eksiklikleri gidermek, oncelikleri belirlemek, bilgileri bir
biitiin haline getirmek ve disiplinler aras1 koordinasyonu saglamaktir (Sezen 1998).

Modeller araciligiyla, bitki gelisimini etkileyen faktorlerin derecesi, sulama
zamaninin belirlenmesi, toprak neminin degisimi, giibreleme, ilaclama ve diger
faaliyetlerin en uygun zamanlarinin belirlenmesi, tarimsal kuraklik ve benzeri etkilerin
saptanmasi, oldukc¢a fazla isgiicii ve yatinm gerektiren sorunlarin tahmini miimkiindiir
(Wit ve Keulen 1975).

Modellerin en ©Onemli yararlarindan biri de, ¢ok uzun zaman gerektiren
arastirmalarin sonuclarinin kisa zamanda elde edilmesini saglamasidir. Herhangi bir
tartmsal uygulamanin verim {izerine etkisini belirlemek amaciyla calisan bir
arastirmacinin amaci, yapilan herhangi bir tarimsal faaliyetin iiriin iizerine etkilerini
onceden belirlemek, onlarin bitki gelisimi gibi son derece karmasik olan canli sistemini
daha iyi analiz edecek sonuglar1 elde etmektir (Saylan 1995).

Bu calismada, aciklamali bitki-iklim modellerinden olan DSSAT’in V4
siirimiiniin Bursa ve yoresinde yetistirilen Gonen, Pehlivan ve Koksal-2000 bugday
cesitlerinin verim ve verim parametrelerinin tahminlenmesinde kullanilabilecegi
sOylenebilir. Ancak ¢alismanin yiiriitiildiigii iki yilin birbirinden farkli iklim 6zellikleri
ve arazi kosullarinin yanisira, meteorolojik verilerin deneme alanini temsil edip etmeme
durumu, sonuglarin giivenilirligindeki belirsizlikleri olusturmaktadir. Bu amacla
yiiriitiilen calismalarda olanaklar ol¢iisiinde iklim gozlemlerinin arastirma alaninda
yapilmasi, iklim etkenlerinin (yagis gibi) ve taban suyunun izlenmesi, su-verim
iliskisinin analizinde ©6nem kazanmaktadir. Ayrica DSSAT V4 modelinde eski

versiyonlarda mevcut olan GENCALC paket programinin olmayisi, model agisindan



biiyiik bir eksiklik olarak goriilmiistiir. Nitekim modelde benzetim yapilirken kullanilan
genetik katsayilarin hesaplanmasinda hangi yaklasimin ele alindigi ve bu baglamda
modele miidahale edilememesi de diger bir sorunu olusturmaktadir. Ancak elde edilen
sonuglar 1s181nda, biiyiilk ol¢ekte bugday verim ve buna bagh diger parametrelerin
sezinlenmesinde, DSSAT V4 bitki-iklim modelinin kullanilabilecegi soylenebilir.
Modele iliskin benzer bir sonu¢ Panda ve ark. (2003) tarafindan elde edilmis, calismada
verim ve taban suyu seviyelerinin gercek ve benzetim degerinin paralellik gosterdigi

belirtilmistir.

5.1. Tane Verimi

Farkli genotip ozelliklere sahip ii¢ ekmeklik bugday c¢esidinin modelden elde
edilen tane verimleri istatistiki olarak degerlendirildiginde, gercek degerlerle uyum
sagladig1 belirlenmistir. Denemenin ilk yilinda tiim cesitler dikkate alindiginda, Z
degeri minimum -0.80461 maksimum 0.64205 arasinda, denemenin ikinci yilinda ise
hesaplanan Z degeri minimum -1.69286 maksimum 0.82674 arasindadir. Araziden elde
edilen verim degerlerine gore denemenin ilk yilinda en az verim 5323 kg/ha ile 50 mm
su uygulanan Pehlivan cesidinden, en fazla verim ise 6738 kg/ha ile 50 mm su
uygulanan Gonen cesidinden elde edilmistir. Model sonuglarina gore ise en az verim
5780 kg/ha ile 50 mm su uygulanan Koksal-2000 ¢esidinden en fazla verim ise 7427
kg/ha ile 25 mm su uygulanan Gonen ¢esidinden elde edilmistir. Araziden elde edilen
verim degerlerine gore ikinci y1l ise en az tane verimi 2865 kg/ha 100 mm su uygulanan
Koksal-2000 cesidinde, en fazla tane verimi ise 4029 kg/ha ile su uygulanmayan
Pehlivan c¢esidinde goriilmiistiir. Model sonuclarina gore ise en az verim 2612 kg/ha ile
yine 100 mm su uygulanan Koksal-2000 cesidinde, en fazla verim ise yine arazi
sonuclarinda oldugu gibi 4332 kg/ha ile su uygulanmayan Pehlivan ¢esidinden elde
edilmistir. Bu sonuclara gore, Gonen ¢esidinin Pehlivan ve Koksal-2000 c¢esitlerine gore
sulamaya daha duyarli bir ¢esit oldugunu soylemek miimkiindiir. Anonim (1992) ve
Anonim (2000a)’da da Gonen ¢esidinin sulamaya cok elverisli ve kuraga orta dayanikli
bir ¢esit oldugu, Pehlivan ve Koksal-2000 cesitlerinin ise soguga ve kuraga dayanikli
olduklari, hatta kira¢ kosullarda da ekiminin tavsiye edildigi bildirilmektedir.



Model ve araziden elde edilen yillik ortalama verimlere bakildiginda 2001-2002
vejetasyon doneminde modelden ve araziden elde edilen sonuclar arasindaki fark en az
% 2.1 en fazla % 19.4, 2002-2003 periyodunda ise en az % 5.8 en fazla % 24.5 olarak
gerceklesmistir.

Denemenin birinci yilinda Gonen c¢esidi i¢in su uygulanmayan konuyla su
uygulanan konular arasindaki model ve gercek sonuglar arasindaki degisim % 9.50-%
8.46, Pehlivan cesidinde % 9.26-% 9.30, Koksal-2000 ¢esidinde ise % 13.87-% 13.90
arasindadir. Burada Pehlivan ve Koksal-2000 ¢esitlerinin su uygulama diizeylerinin
artmasiyla verimlerinin azaldigi, Gonen cesidinin ise veriminin arttig1 goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda Gonen cesidi icin su uygulanmayan konuyla su
uygulanan konular arasindaki model ve gercek sonuglar arasindaki degisim % 4.00-%
17.30, Pehlivan ¢esidinde % 4.80-% 14.30, Koksal-2000 ¢esidinde ise % 3.60-% 26.30
arasindadir. Bu durum Caldag ve ark. (2001) ve Caldag (2000)’1n Kirklareli’de aym
cesitte ylriittiigi calisma ile paralellik gostermektedir. Calismada yagisin % 10
oraninda arttigi donemde 9648 kg/ha olarak hesaplanan toplam kuru madde miktari,
ayn1 oranda azalis senaryosu igin ise 10329 kg/ha degerini belirlemistir. Bu durumda
s0z konusu yagis artisinin toplam kuru madde miktarin1 % 3.7 azaltacagi, yagis azalisi
durumunda ise % 3.2’lik bir artisin gerceklesecegi soylenebilir. Bu ¢alismada ele alinan
1998-1999 bugday gelisme doneminde yagis ile verim arasindaki ters oranti tane
verimine de yansimustir. Sezonluk yagistaki degisim oraninin % 20’ye yiikseltilmesi
durumunda 6zellikle bugdayin sapa kalkma asamasindan sonraki dénemde toplam kuru
madde miktarinin etkilendigi belirlenmistir. % 20’lik yagis artis1 sonucunda toplam
kuru madde miktar1 9661 kg/ha degerine diismiistiir. Ayn1 orandaki azalis senaryosunun
sonucu ise 10824 kg/ha degerini vermistir. Bu miktarlarin yilizde olarak verdigi sonuglar
ise sirasiyla % 8.2°lik azalis ve % 3.5’lik artis oranlar1 olmustur. Sonu¢ olarak anilan
calismada uygulanan benzetimler sonucunda Pehlivan tipi bugdayin toprak su
icerigindeki azalmalara verdigi tepkilerin, artisinkilere nazaran daha yiiksek oldugu
saptanmis ve yagls azalisinin verimin yiikseltilmesi, artisinin ise verimin diismesi
seklinde reaksiyon gosterdigi belirlenmistir.

Modelden ve araziden elde edilen verilerin 6zellikle denemenin ikinci yilinda
daha diisiik bulunmas1 ekimden 6nce diisen asir1 yagislara baghdir. Ekim ayinda toplam

119.3 mm ol¢iilen yagis ekim zamani olan 18 Kasima dek aralikli olarak siirmiis ve



denemenin ekimleri nemi yiiksek topraga yapilmak zorunda kalmistir. Bu donemde yine
ozellikle subat aymmda 106.2 mm, Nisan ayinda da 112.1 mm toplam yagis ile
karsilagilmistir. Bu nem fazlaligina Mayis ve Haziran ayinda yapilan toplam 100 mm ve
200 mm’lik sulamalarin yani sira topragin agir biinyeli olusu ve arazi kosullar1 da
eklenince verimde diisiis gbzlenmistir. Nitekim bitkilerin gelisim donemleri uzadig: gibi
mz’ye atilan 550 adet taneden cikan bitki sayisi ortalama olarak 400 civarinda
gozlenmistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi ve testi sonucunda su uygulama
diizeyleri cesitler arasinda onemli bir farklilik yaratmamistir. Calismadan elde edilen
tane verimi degerleri hipotez testi ile kontrol edildiginde ise her iki yilda da Hy hipotezi
kabul edilmekte ki bu da model benzetim sonuclarinin araziden elde edilen gercek
sonuglara uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu durumda modelin yar1 nemli iklim
kosullarinda bugday tane verimlerini sezinlemede giivenilir bir bicimde

kullanilabilecegi soylenebilir.

5.2. Hasat indeksi

Denemede kullanilan Gonen, Pehlivan ve Koksal-2000 cesitlerinin modelden
elde edilen hasat indeks degerleri araziden elde edilen degerlere oldukca yakin
bulunmustur. Bu calismada ilk yil tim cesitlerde Z degeri minimum -1.17808
maksimum 0.50358 aralifinda kalmakta, ikinci yilda ise Z degeri minimum -1.74173
maksimum 1.13921 arasinda oldugundan Hj hipotezi kabul edilmektedir. Araziden elde
edilen verilere gére denemenin ilk yilinda en az hasat indeks degerini 0.24 ile 50 mm su
uygulanan Pehlivan cesidi, en fazla degeri ise 0.42 ile 25 mm su uygulanan Go6nen
cesidi vermistir. Model sonuglarina gore ise en az hasat indeks degeri 0.29 ile 50 mm su
uygulanan Pehlivan ¢esidi ve 25 mm su uygulanan Koksal-2000 cesitlerinden en fazla
deger ise 0.41 ile 25 ve 50 mm su uygulanan Goénen cesidinden elde edilmistir.
Denemenin ikinci yilinda araziden elde edilen verilere gore en az hasat indeks degeri
0.22 ile su uygulanmayan Gonen cesidinden en fazla deger ise 0.39 ile su
uygulanmayan Pehlivan cesidinden elde edilmistir. Model sonuglarina gore ise en az
deger 0.23 ile 100 mm su uygulanan Gonen cesidinden en fazla deger ise 0.44 ile

Pehlivan cesidinden ve su uygulanmayan konudan elde edilmistir. Sezen ve



ark.(1998)’'nin Adana’da 1998 yilinda ayn1 modeli kullanarak Seri-82 bugday ¢esidi ile
yiirlittiigii calismada oldugu gibi, verim artisiyla hasat indeksi artis, verim azalisiyla
hasat indeksi azalig gostermistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi ve hipotez testi sonucunda
birinci yil ve ikinci y1l denemede uygulanan su diizeylerinde, ¢esit-su etkilesiminde ve
denemede kullanilan cesitlerde, hasat indeks degerleri acisindan bir farklilik
belirlenmemistir. Modelden elde edilen hasat indeks degerleri hipotez testi ile kontrol
edildiginde ise her iki yi1lda da Hy hipotezi kabul edilmektedir. Bu sonuca goére model
tarafindan benzetimi yapilan hasat indeks degerleri araziden elde edilen gercek
sonuglara uyumlu oldugundan model ile hasat indeks degerlerini sezinlemek

mumkindiir.

5.3. Birim Tane Agirhg:

Onemli verim parametrelerinden biri olan tane agirli§1 cesitler acisindan
incelendiginde; denemenin ilk yilinda tiim ¢esitler i¢in hipotez testi sonucunda Z degeri
minimum -2.57663 maksimum 0.6647 arasinda elde edilmistir. Degerler cesitler
acisindan incelendiginde Gonen ve Koksal-2000 cesitleri i¢in Hp hipotezi kabul
edilirken, Pehlivan ¢esidinin 50mm su uygulama diizeyi i¢in red edilmistir. Denemenin
ikinci yilinda ise Z degeri minimum -1.03695, maksimum 6.82048 sinirlarindadir. Bu
degerlere cesitler acgisindan baktifimizda ise GoOnen ve Pehlivan c¢esidinin su
uygulanmayan konusunda Hjy hipotezi kabul edilirken, 50 ve 100 mm su uygulama
kosullari i¢cin Hy hipotezi red edilmistir. Koksal-2000 ¢esidinde ise tiim sulama konulari
icin Hy hipotezi kabul edilmistir. Nitekim Koksal-2000 cesidinin araziden Olgiilen ve
modelden elde edilen birim tane agirlik degerleri tiim sulama konularinda birbirine
yakin bulunmustur. Araziden elde edilen tane agirlik degerlerine gore denemenin ilk
yilinda en az agirhigr 0.049 g ile 25 mm su uygulanan Gonen cesidi vermekte, en fazla
agirligr ise 0.065g ile su uygulanmayan Pehlivan c¢esidi vermektedir. Model sonuglarina
gore ise en az tane agirh@ 0.049 g ile 50 ve 100 mm su uygulanan Koksal-2000
cesidinden, en fazla agirlik ise 0.066 g ile su uygulanmayan Pehlivan ¢esidinden elde
edilmistir. Ikinci y1l ise araziden en az tane agirlig1 0.035 g ile su uygulanmayan Gonen

cesidinden, en fazla tane agirligr ise 0.051 ile 50 ve 100 mm su uygulanan Pehlivan



cesidinden elde edilmistir. Model sonuclarina gore ise en az tane agirligi 0.035 g ile 100
mm su uygulanan GoOnen ve Koksal-2000 cesitlerinden, en fazla agirlik ise su
uygulanmayan Pehlivan ¢esidinden elde edilmistir.

Modele gore, farkli su uygulama diizeylerinde birim tane agirliklar1 denemenin
yiiriitiildiigii her iki y1lda ve Pehlivan cesidinde en yiiksek degerleri vermistir. ikinci yil
Gonen c¢esidinin tane agirligi ise Koksal-2000 ¢esidine yakin bulunmustur. Nitekim bu
durum Yiiriir (1994), Anonim (2000b) ve Anonim (2001a) dikkate alindiginda ortaya
citkan bin tane afirh@ siralamasina  Pehlivan>Gonen>Koksal-2000  uyumlu
bulunmaktadir. Modelin birim tane agirligi benzetimleri ise Sezen ve ark. (1998)’de de
belirtildigi gibi verime benzer tavir gostermistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi ve testi sonucunda Pehlivan
cesidi 0.07 g ile en yiiksek tane agirligi degeri ile birinci grupta yeralirken, Gonen ve
Koksal-2000 cesitlerinden her ikisi de 0.06 g ile esit tane agirligi degeri ile aynmi grupta
yeralmistir. Calismadan elde edilen birim tane agirligi degerleri hipotez testi ile kontrol
edildiginde ise ilk y1l Gonen ve Koksal-2000 cesitleri i¢in, ikinci deneme yilinda ise
Koksal-2000 c¢esidi i¢in model gercedi yansitmaktadir. Denemenin ikinci yilinda su

uygulama diizeylerindeki artisa karsilik birim tane agirliklarinda azalis gozlenmistir.

5.4. Vejetatif Agirhk

Vejetatif agirliklar1 bakimindan {i¢ cesit degerlendirildiginde, denemenin ilk yil
icin hesaplanan Z degeri minimum -1.10466 maksimum 0.45983, ikinci yilinda ise
minimum -0.40683 maksimum 0.76692 arasinda elde edilmistir. Bu durumda her iki
deneme yilinda da Hy hipotezi kabul edilmektedir. Araziden elde edilen vejetatif agirlik
degerlerine gore denemenin birinci yilinda en az vejetatif agirlik degeri 8939 kg/ha ile
25 mm su uygulanan Gonen cesidinde goriiliirken, en fazla deger 16921 kg/ha ile 50
mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinden elde edilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise en
az vejetatif agirlik degeri 6014 kg/ha ile su uygulanmayan Koksal-2000 cesidinde
goriilirken, en fazla vejetatif agirhk 10974 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen
cesidinden elde edilmistir. Model sonuglarina gore ise en az vejetatif agirlik degeri ilk
y1l 10587 kg/ha ile 50 mm su uygulanan Go6nen cesidinden, en fazla ise 18178 kg/ha ile

50 mm su uygulanan Pehlivan ¢esidinden elde edilmistir. Araziden elde edilen verim



degerlerine gore ikinci yil ise en az vejetatif agirlik 6014 kg/ha su uygulanmayan
Koksal-2000 ¢esidinde, en fazla ise 10974 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen cesidinde
goriilmiistiir. Model sonuclarina gore ise en az vejetatif agirlik degeri 5513 kg/ha ile su
uygulanmayan Pehlivan cesidinde, en fazla vejetatif agirlik ise yine arazi sonuclarinda
oldugu gibi 10124 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen ¢esidinden elde edilmistir.

Denemeden elde edilen verilerin varyans analizi ve testi sonucunda su uygulama
diizeyleri cesitler arasinda % 5 olasilik diizeyinde farklilik yaratmistir. Pehlivan cesidi
14259 kg ile en yiiksek vejetatif agirlik degeri verirken bu ¢esidi 13240 kg ile Koksal-
2000 ve 10060 kg ile Gonen ¢esitleri izlemistir.

Calismadan elde edilen vejetatif agirlik degerleri hipotez testi ile kontrol
edildiginde ise her iki yilda da Hy hipotezi kabul edilmekte ki bu da model benzetim
sonuglarinin araziden elde edilen gercek sonuglara uyumlu oldugunu gostermektedir. Bu

durumda modelden vejetatif agirliklar: sezinlemek miimkiindiir.

5.5. Biomas

Farkli genotip Ozelliklere sahip li¢ ekmeklik bugday cesidinin modelden elde
edilen biomas degerleri istatistiki olarak degerlendirildiginde gercek degerlere uyum
sagladig1 belirlenmistir. Nitekim denemenin ilk yilinda tiim cesitler dikkate alindiginda
Z degeri minimum -1.34129 maksimum 0.34924 arasinda, denemenin ikinci yilinda ise
minimum -0.31655 maksimum 0.62302 arasinda elde edilmistir. Bu durumda Hj
hipotezi kabul edilmektedir. Araziden elde edilen verilere gore denemenin ilk yilinda
en az biomas degerini 15231 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen ¢esidi vermekte, en
fazla degeri ise 22244 kg/ha ile 50 mm su uygulanan Pehlivan cesidi vermektedir.
Model sonuglarina gore ise en az biomas degeri 17850 kg/ha ile arazi sonuglarinda
oldugu gibi su uygulanmayan Gonen cesidinden, en fazla deger ise 21869 kg/ha ile 50
mm su uygulanan Pehlivan cesidinden elde edilmistir. Araziden elde edilen biomas
degerlerine gore ikinci yil ise en az biomas degeri 9157 kg/ha su uygulanmayan
Koksal-2000 ¢esidinde, en fazla deger ise 14115 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen
cesidinde goriilmiistiir. Yine ayni yil model sonuglarina gore ise en az biomas degeri

9328 kg/ha ile 100 mm su uygulanan Koksal-2000 cesidinden, en fazla biomas ise yine



arazi sonuglarinda oldugu gibi 13681 kg/ha ile su uygulanmayan Gonen cesidinden elde
edilmistir.

Her iki yilda da Hy hipotezi kabul edildiginden model benzetim sonuglari
araziden elde edilen gercek sonucglara uyumludur. Bu durumda modelden biomas

degerlerinin giivenilir bir bicimde sezinlenebilecegi sdylenebilir.



KAYNAKLAR

ALEXANDROV, V. A., GGHOOGENBOOM. 2000. The Impact of Climate Variability
and Change on Crop Yield in Bulgaria. Agricultural and Forest Meteorology (104),
p.315-327.

ANONIM, 1986. Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT).
IBSNAT Technical Report 5.

ANONIM, 1992. “Hububat Tohumculugunda TIGEM”, Tarim Isletmeleri Genel
Miidiirliigii, Ankara, .60, 1992.

ANONIM, 1994. Tiirkiye Istatistik Y1llig1. T.C. Bagbakanlik Devlet Istatistik Enstitiisii
Yayinlari, Yayin No: 1720.

ANONIM, 2001a. Tarim Ve Koyisleri Bakanlign Tohumluk Tescil Ve Sertifikasyonu
Miidiirliigii Ankara Cesit Katalogu s.4.

ANONIM, 2001b. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, Bursa Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii Kayitlari, Bursa.

ANONIM, 2001c. Devlet Istatistik Enstitiisii. Tarimsal Yap1 Istatistikleri. Ankara.

ANONIM, 2003. Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii, Bursa Meteoroloji Bolge
Miidiirliigii Kayitlari, Bursa.

BENLI, E. ve A. TOKGOZ. 1981. iklim Verilerinden Yararlanarak Bugday Uretiminde
Verim Tahmini. TMMOB Ziraat Miihendisleri Odas1 Yayinlari: 26/3, Ankara, s. 89-
106.

BENLI, E., A. BALABAN, S. KODAL, S. OLGUN, M.A. TOKGOZ, F. OZTURK, F.
SELENAY, L. SAYLAN, Y.E. YILDIRIM. 1990. Tiirkiye Bugday Uretiminin
Tahmini. Ankara Universitesi Yayinlari: 1191, Bilimsel Arastirma ve Incelemeler: 654,

Ankara, 52 s.



BOTTCHER, F., 1993. Science and Fiction of the Greenhouse Effect and
Carbondioxide, Change, Research and Policy Newsletter on Global Change. 13:3-5.

BRIGGLE, L.W., 1980. Origin and Botany of Wheat in “Wheat” E. Hafliger (Ed) p.6-
13.

CARBERRY, P.S., R.C. MUCHOW, R.L. Mc COWN. 1989. Testing the CERES-
Maize Simulation Model in a Semi-arid Tropical Envirinment Field-Crops-Res.20(4):

297-315.

CHARLES-EDWARDS, D.A., D. DOLEY, G.M. RIMMINGTON. 1986. Modelling
Plant Growth and Development. Sydney: Academic Pres, 1986.

CHIPANSHI, A.C., E.A. RIPLEY, R.G. LAWFORD. 1999. Large-scale Simulation of
Wheat Yields in a Semi-arid Environment Using a Crop-growth Model. Agricultural
Systems (59), p.57-66.

CIMMYT, 1989. 1987-88 CIMMYT World Wheat Facts and Trends: The Wheat
Revolution Revisited: Recent Trends and Future Challanges. Mexico, DF: CIMMYT.

CIMMYT, 1991. 1990-91 CIMMYT World Wheat Facts and Trends: The Wheat and
Barley Production in Rainfed Marginal Environments of the Developing World.

Mexico, DF: CIMMYT.

CALDAG, B. 2000. Meteorolojik Faktorlerin Bitki Gelisimine Etkilerinin Bitki-iklim
Modelleri ile Belirlenmesi. ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 175s.

CALDAG, B., L. SAYLAN, O. SEN. 2000. Prediction of Climate Change Effect on
Wheat by a Crop-Weather Simulation Model. 2™ International Symposium on New
Technologies for Environmental Monitoring and Agro- Applications, AGROENVIRON
2000, 18-20 October 2000 Tekirdag / Turkey .8-11. p.274-280.



CALDAG, B., L. SAYLAN, O. SEN, H. TOROS, F. BAKANOGULLARI. 2001.
Toprak ve Atmosferik Faktorlerdeki Degisimin Bugdaym Verimine Etkilerinin
Belirlenmesinde Model Kullanimi. Trakya Toprak ve Su Kaynaklart Sempozyumu,

Kirklareli, 24-27 May1s 2001, s.257-265.

DEMIR, A.O., A. KORUKCU, S. YAZGAN. 1996. Bursa Kosullarinda Karik ve
Damla Sulama Yontemleri Ile Sulanan Cilegin Verim ve Sulama Suyu Gereksinimi. 5.
Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri, Kiiltiirteknik Dernegi, 30 Mart-2 Nisan 1995,
Kemer-Antalya, s. 423-436.

DOGAN, R., N. CELIK, I. TURGUT. 2001. Saraybosna Ekmeklik Bugday Cesidinde
Uygun Ekim Siklig1 ve Azot Miktarmin Belitlenmesi ile ilgili Bir Arastirma. U.U.
Ziraat Fak. Dergisi (1996) 12: 127-135

DOORENBOS, J., A.H. KASSAM. 1979. Yield Response to Water. FAO Irrigation and
Drainage Paper No:33. Food and Agriculture Organization of the United Nations,
Rome, p. 164-170.

DURAK, M., 1997. CRPSM Bitki iklim Modelinin Analizi ve Calistirllmasi. Lisans
tezi, ITU, 1-84.

DURAK, M. ve L. SAYLAN. 1998. Iklim Degisiminin Tarimsal Meteorolojik
Etkilerinin Modellerle Belirlenmesi. Tarim ve Orman Meteorolojisi’98 Sempozyumu,

[stanbul, 21-23 Ekim 1998, s. 292-295.

EKERYILMAZ, A. 1995. Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Arazisinde Iklim Verilerinden Yararlanilarak Ekim Zamaninin Belirlenmesi

Uzerine Bir Arastirma. U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 107 s.

ERTAS, R. 1980. Konya Ovasinda Bugdayin ve Seker Pancarinin Lizimetrede Saptanan
Su Tiiketimleri, Konya Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisii Miudiirligii Yaymlar
Genel Yayin No:71, Rapor Yayin No:57 Konya.



FRANCESCO, N. TUBIELLO, T. MAHATO, T. MORTON, J.W. DRUITT, T. VOLK
AND B.D.V. MARINO 1999. Growing wheat in Biosphere 2 under elevated CO,:
Observations and Modeling. Ecological Engineering, 13(1-4):273-286.

FRANZINI, E. 1993. Agrarmeteorologische Untersuchungen an Pferdebohne (Vicia
faba L.) und Sojabohne (Glycine max L.) anhang zweier Pflanzenwachstums

simulationsmodelle, Dissertation, Wien,4-8.

FREUND, J. E., R. E. WALPOLE 1980. Mathematical Statistics. Prentice-Hall
International Inc. London. Third Edition. p.391.

GENCOGLAN, C. 1996. Misir Bitkisinin Su-Verim Iliskileri, Kok Dagilini Ile Bitki
Su Stresi indeksinin Belirlenmesi ve CERES-Maize Bitki Biiyiime Modelinin Yoreye
Uygunlugunun Irdelenmesi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii. Doktora Tezi, 220 s.

GHAFFARI, A., F. COOK AND H. C. LEE 2001. Simulating Winter Wheat Yields
under Temperate Conditions: Exploring Different Management Scenarios. European

Journal of Agronomy,15(4):231-240.

GUSTA, L.V., and T.H.H. CHEN. 1987. The Physiology of Water and Temperature
Stress in “Wheat and Wheat Improvement” E.G. Heyne (Ed.) p.115-150.

GULER, M. 1987. Orta Anadolu Yillik Meteorolojik Verileri Bugday Verimi ve
Iliskisi, Bu Iliskinin Verim Tahmininde Kullanilmasi. Tiirkiye Tahil Simpozyumu,
TUBITAK, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bursa, 6-9 Ekim 1987, 5.271-279.

GUNGOR, H., K. OGRETIR 1979. Eskisehir Kosullarinda Lizimetrede Yetistirilen
Seker Pancari, Bugday, Misir ve Patatesin Su Tiiketimleri. TOPRAKSU Genel
Miidiirliigii Eskisehir Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisii Miidiirligi, Eskisehir.

GURSAKAL, N. 1995. Bilgisayar Uygulamal: Istatistik-II. Marmara Kitabevi, VIII, s.
89. Bursa.



HILL, RW., AM. ASCE, A.A. KELLER. 1983. Crop Yield Models Adapted to
Irrigation Scheduling. Proceedings of the Specialty Conference on Advances in

Irrigation and Drainage. Surviving External Pressures ASCE/Jackson, Wyoming, July

20-22.

HODGES, T., BOTNER, D., SAKAMOTO, L., HAYS-HAUNG, J., 1987. Using the
CERES-Maize Model to Estimate Production for the U.S. Cornbelt. Agricultural and
Forest Meteorology 40(4):293-303.

HOOGENBOOM, G., JONES, J.W., BOOTE, K.J., 1991. A Decision Support System
for Prediction of Corn Yield, Evapotranspiration and Irrigation Management. Irr. And

Drain. Proc. 1991, IR Div/ASCE Honolulu, p.198-204.

HOOGENBOOM, G., JW. JONES, CH. PORTER, K.J. BOOTE, W.D.
BATCHELOR, L.A. HUNT, AJ. GIJSMAN, P.W. WILKENS, U. SINGH, W.T.
BOWEN, 2003. DSSAT V4 Cropping System Simulation Model Chapter 3, p:2.

HOOGENBOOM, G., J.W. JONES, C.H. PORTER, P.W. WILKENS, K.J. BOOTE,
W.D. BATCHELOR, L.A. HUNT, G.Y. TSUJI, 2003. DSSAT V4 Volume 1,
Intraduction to DSSAT V4, p:6.

HUNT, L.A., S. PARARAJASINGHAM, J.W. JONES, G. HOOGENBOOM, D.T.
IMAMURA, R.M. OGASHI, 1993. Software GENCALC: Software to Facilitate the
Use of Crop Models for Analyzing Field Experiments. Agron. J. Vol.85, p. 1090-1094.

HUNT, L.A., S. PARARAJASINGHAM, 1993. GENCALC Genotype Coefficient
Calculator User’s Guide Version 2.0 Department of Crop Science Publication No.

LAH-01-93. Crop Simulation Series No.1, p.1-43.

IGLESIAS, A., C. ROSENZWEIG AND D. PEREIRA 2000. Agricultural impacts of
climate change in Spain: developing tools for a spatial analysis. Global Environmental

Change,10(1):69-80.



ILBEYI, A. 1988. Ankara Yoresinde Sap Malcinin Bugday Verimine Nem
Muhafazasia ve Nitrat Birikimine Etkisi. Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligi Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii, Ankara Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Yayinlari, 30s.

Ankara.

JONES, J.W., J.T. RITCHIE. 1990. Crop Growth Models. Management of Farm
Irrigation Systems. Edited by G.J. Hoffman, T.A. Howell, Solomon, ASAE, p. 68-79.

JONES, J.W., G. HOOGENBOOM 2004. Introduction to DSSAT V4 Chapterl p.7.

KADIOGLU, M. AND L. SAYLAN, 2000. Trends of Growing Degree-Days in
Turkey, J. Of Water, Air, & Soil Pollution (in press).

KARATOPRAK, G. ve N. DINCER 1999. Cukurova Bolgesi I¢in Uygun Ekmeklik
Bugday (Triticum aestivum L.) Cesitlerinin Belirlenmesi Uzerine Aragtirmalar. Tiirkiye

III. Tarla Bitkileri Kongresi, 343-348, 15-18 Kasim, Adana .

KATKAT, A.V., N. CELIK, N. YURUR ve M. KAPLAN 1987. Ekmeklik Cumhuriyet-
75 Bugday Cesidinin Azotlu ve Fosforlu Giibre Isteginin Belirlenmesi. Tiirkiye Tahil

Sempozyumu. Bursa 1987.

KIRTOK, Y. 1987. Genel Tarla Bitkileri (Serin ve Sicak Iklim Tahillar1). Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Kitab1 No.30, 105 s.

KONAK, C., M. AKCA ve I. TURGUT 1999. Aydin ili Kosullarina Uyumlu Bugday
Cesitlerinin Belirlenmesi. Tiirkiye III. Tarla Bitkileri Kongresi, 15-18 Kasim, Cilt-I .
Genel ve Tahillar, S.99-104, 17-21 Eyliil, Tekirdag.

KORKUT, K. Z., I. BASER ve O. BILGIN 2001. ileri Ekmeklik Bugday Hatlarmin
(Triticum aestivum L.) Verimi ve Baz1i Agronomik Karakterler Yoniinden
Degerlendirilmesi. Tiirkiye IV. Tarla Bitkileri Kongresi, Cilt I, Tahillar ve Yemeklik
Tane Baklagiller, S:99-104, 17-21 Eyliil, Tekirdag.



KORUKCU, A. ve I. ARICI. 1987. Kimi Tahil Tiirlerinde Sulamanin Etkinligi. Tiirkiye
Tahil Simpozyumu, TUBITAK ve Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, 6-9 Ekim 1987,
s. 201-207.

KORUKCU, A., I. ARICL, S. YAZGAN, K.S. GUNDOGDU. 1989. Bursa ve
Yoresinde Su Kaynaklarima iliskin Sorunlar. Marmara Bolgesinde Verimlilik Sorunlart

Sempozyumu, Milli Prodiiktivite Merkezi Yayinlari, 387, s. 109-119.

KORUKCU, A. ve H. DEGIRMENCI. 1993. U.U. Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi Arazisinin Drenaj Sorunlari ve Coziim Yollar1 Uzerinde Bir inceleme. U.U.

Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt:9, s. 151-161.

LANDALU, S., R.A.C. MITCHELL, V. BARNETT, J.J. COLLS, J. CARIGON, K.L.
MOORE, R.W. PAYNE. 1998. Testing Winter Wheat Simulation Models Predictions
Against Observed U.K. Grain Yields. Agricultural and Forest Meteorology (89), p.85-
99.

MADRAN, N. 1991. Yeni Tarim Kilavuzu. Hacettepe Tas Yayinlari, 83 s.

MORRIS, L.M., A.BELAID and D. BYERLEE. 1991. Wheat and Barley Production in
Rainfed Marginal Environments of the Developing World. Part 1 of 1990-91 CIMMYT
World Wheat Facts and Trends. Mexico DF:CIMMYT

PANDA, R.K., S.K. BEHERA and P.S. KASHYAP. 2003. Effective Management of
Irrigation Water for Wheat Under Stressed Conditions. Agricultural Water
Management. Volume 63, November 2003, p. 37-56.

PAPAJORGII, P., J.W. JONES, R.M. PEART, B. CURRY. 1994. Using Crop Models
and Geographic Information Systems to Study the Impact of Climate Change in the
Southeastern USA. Soil and Crop Science Society of Florida 53: p. 82-86.



PENNING DE VRIES, F.W.T., JANSEN, D.M., TEN BERGE, H.F.M. VE BAKEMA,
A. 1989. Simulation of ecophysiological processes of growth in several annual crops,

Pudoc Wageningen, 1-18.

RITCHIE, J.T., 1985. A User-Orientated Model of the Soil Water Balance in Wheat
Agronomy. Wheat Growth and Modelling. Edit. W. Day, R.K. Atkins, Vol. 86(27),
p:293-307.

RITCHIE, J.T., S. OTTER,1985. Description and Performance of Ceres-Wheat A User-
Oriented Wheat Yield Model. ARS Wheat Yield Project. USDA-ARS. ARS-38.
Chapter 10. p.159-175.

RITCHIE, J.T. 1986. Using Simulation Models for Predicting Crop Performance.
Symposium on the Role of Soils in Systems Analysis for Agrotechnology Transfer.

August 1986. ISSS Congress. Hamburg, FRG.

RITCHIE, J.T., U. SINGH, D.C. GODWIN, W.T. BOWEN. 1998. Cereal Growth,
Development and Yield. In Understanding Options for Agricultural Production. G. Y.
Tsuji, G. Hoogenboom and P.K. Thornton (Editors), Kluwer Academic Publishers,
Dordrecht, The Netherlands, p.79-98.

ROSENZWEIG, C., FE.N. TUBIELLO. 1996. Effects of Changes in Minimum and
Maximum Temperature on Wheat Yields in The Central US A Simulation Study.
Agricultural and Forest Meteorology (80), p.215-230.

SAARIKKO, R.A. 2000. Applying a Site Based Crop Model to Estimate Regional
Yields Under Current and Changed Climates. Ecological Modelling,131(2-3):191-206.

SEZEN, S.M., 1993. Cukurova Kosullarinda Bugdayda Su-Verim Iliskilerinin
Belirlenmesi ve CERES-Wheat Bitki Biiyiime Modelinin Test Edilmesi. C.U. Fen
Bilimleri Enstitiisti Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi.

Adana. 106 s.



SEZEN, S.M., A. YAZAR, R. KANBER, M. KOC. 1998. CERES-Wheat V3 Bitki
Biiylime Modelinin Cukurova Kosullarinda Degerlendirilmesi. Tarim ve Orman

Meteorolojisi’98 Sempozyumu, Istanbul, 21-23 Ekim 1998, s. 301-309.

SEZGIN, F., S. BAS, T. GURBUZ. 1997. Biiyiik Menderes Ovasinda Bugdayin Sulama
Zamanmnin Belirlenmesi ve Kisith Sulama Olanaklarinin Irdelenmesi. 6. Ulusal

Kiiltiirteknik Kongresi. 5-08-1997. Bursa. 5.265-278.

SPLINTER, W.E. 1974. Modelling of Plant Growth for Yield Prediction. Agricultural
Meteorology 14: p. 243-253.

STAGGENBORG, S.A., R.L. VANDERLIP. 2005. Crop Simulation Models Can be
Used as Dryland Cropping Systems Research Tools. Amesican Society of Agronomy. p.
378-384.

STENITZER, E. 1988. FEin numerisches Modell zur Simulation des

Bodenwasserhaushaltes und des Pflanzenertrages eines Standortes., Petzenkischen,31.

SAYLAN, L., 1993. Toprak su iceriginin ve bitkisel iiretimin simulasyonunda
SIMWASER modelinin kullanimi, TOPRAKSU dergisi,2, s.26-31.

SAYLAN, L., 1994. Bitki gelisim modelleri, Hasad dergisi, 106,18-20.

SAYLAN, L. 1995. Bitki Gelisimi Simulasyon Modellerinin Toprak, Bitki ve Su
Iliskisinin Analizinde Kullanilmasi. 5. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi Bildirileri,
Kiiltiirteknik Dernegi, 30 Mart-2 Nisan 1995, Kemer-Antalya, s. 311-317.

SAYLAN, L. 1998. Tarim ve Orman Meteorolojisi Alaninda Durumumuz ve Yapilmasi
Gerekenler. Tarim ve Orman Meteorolojisi’98 Sempozyumu, Istanbul, 21-23 Ekim

1998, s. 9-16.



SAYLAN, L., M. DURAK, B, CALDAG. 1998. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bitki-iklim
(Bitki  Gelisimi Simulasyon) Modelleri. Tarim ve Orman Meteorolojisi’98

Sempozyumu, Istanbul, 21-23 Ekim 1998, s. 275-283.

SAYLAN, L., F. K. SONMEZ, J. EITZINGER. 1994. Bitki Iklim Modelleri Tarimsal
Kurakligin Analizine Bir Coziim Olabilir mi? 1. Hidrometeoroloji Sempozyumu,

Istanbul Teknik Universitesi, 23-25 Mayis 1994, Istanbul.

SAYLAN, L., B.CALDAG, 2000, POTENTIAL IMPACT OF CLIMATE CHANGE
ON AGRICULTURE, 2" International Symposium on New Technologies for
Environmental Monitoring and Agro- Applications, AGROENVIRON 2000, 18-20
October 2000 Tekirdag / Turkey p.8-11.

SENER, O., M. KILINC, T. YAGBASANLAR, H. GOZUBENLI ve U.
KARADAVUT 1997. Hatay Kosullarinda Baz1 Ekmeklik (Triticum aestivum L. Au.
Thell.) ve Makarnalik Bugday (Triticuam durum Desf.) Cesit ve Hatlarinin Belirlenmesi.
Tirkiye II. Tarla Bitkileri Kongresi, 1-5, 25-27 Eyliil, Samsun.

TANIN, Y. 1987. Meteorolojik Parametreler Yardimiyla Bugday Uretimi On Tahmini.
Tiirkiye Tahil Simpozyumu, TUBITAK, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bursa, 6-
9 Ekim 1987, s. 259-270.

TATAR, D. 2001. Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezinde
Bitki-Tklim Modellemesi Uzerine Bir Arastirma. U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, 76 s.

TOSUN, O. 1986. Tiirk Tariminda Bitki Islahinin Onemi ve Tarimsal Uretime Katkisi.
Bitki Islah1 Sym. 15-17 Ekim, izmir: 55.

TSUKIBOYASHI, S. 1976. Results of an Experimental Study of Forecasting Wheat
Production in Turkey Using Meteorological Data. Devlet Meteoroloji Isleri Genel

Miidiirliigii Yayinlari, p. 45-58.



TUBIELLO, F.N., C. ROSENZWEIG, T. VOLK. 1995. Interactions of CO,,
Temperature and Management Practices: Simulations with a Modified Version of

CERES-Wheat. Agricultural Systems (49), p.135-152.

TURAN, Z. M. 1995. Arastirma ve Deneme Metodlar1. U.U. Zir. Fak. Ders Notlari
No:62, Bursa.

TURGUT, 1., N. YURUR, A. KARASU. 1997. Bugday Yetistiriciliginde Ekim
Sikligim Belirlemede Etkili Faktorler. U.U. Ziraat Fak. Dergisi (1997) 13: 145-153

TUMSAVAS, Z. 1998. “Bursa Ili ve Civarindaki Egimli Tarim Topraklarinin
Laboratuvar Kosullarinda Su Erozyonuna Kars1 Duyarliliklarinin Belirlenmesi Uzerine

Bir Arastirma”, U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi.

TUMSAVAS, Z. 2001. Degisik Zamanlarda ve Artan Miktarlarda Uygulanan Azotlu
Giibrenin Ekmeklik Otholom Bugday Cesidinin Verim ve Verim Ogeleri Uzerine
Etkisi. U.U. Ziraat Fak. Dergisi (2001) 15: 19-29

URSAYEYV, O., AJ. GIJSMAN, J.W. JONES, G. HOOGENBOOM 2003. DSSAT V4
Soil Data Editing Program (Sbuild) A Decision Support System for Agrotechnology
Transfer Version 4. Volume 2. p.81.

WHISLER, F.D., B. ACOCK, D.N. BAKER, R.E. FYE, JR. LAMBERT, H.E.
LEMMON, J.M. MCKINION, AND V.R. REDDY, 1986, Crop Simulation Models in
Agronomic Systems. Academic Press, Advanced in Agronomy,40, 140-207.

WIESE, M.V. 1991. Compendium of Wheat Diseases. St. Paul, Minnesota, U.S.A.
American Phytopathology. p,112.

WIT, C. T. De., 1970. Dynamic Concept in Biology. 17.23. In Predicting and
Measurement of Photosynthetic Productivity. Proceedings of IBP/PP Technical
Meeting, Trebon, Czechoslovakia, PUDOC, Wageningen, The Netherlands.



WIT, C.T., H. KEULEN. 1975. Simulation of Transport Processes in Soil. Center for
Agricultural Publication And Documantation, Wageningen, p. 89-101.

WIT, C.T., 1987. Modelling Production of Field Crops and its Requirements,
Geoderma, 40: 253-265.

WOLKOWITZ, H. VE STENITZER, E.1976. Der Salztransport in mit Wasser
ungesaettigten Boden, Abschlussbericht WO 121, 14, Deutsche

Forschungsgemeinschaft, Bonn - Bad Godesberg.

YAGDI, K. 1999. Bursa Kosullarinda Gelistirilen Bazi Ekmeklik Bugday (Triticum
aestivum L.) Hatlarinin Kimi Ozelliklerinin Arastirilmasi. 1. Agronomik Ozellikler.
Tirkiye III. Tarla Bitkileri Kongresi, Cilt I, Genel ve Tahillar, 97-102, 15-18 Kasim,
Adana.

YAGDI, K., 2001. Bursa Ekolojik Kosullarinda Ekmeklik Bugdaylarda (Triticum
aestivum L.) Verim ve Verime Etkili Bazi Ozelliklerin Korelasyonu ve Path Analizi.

U.U. Ziraat Fak. Dergisi (2001) 15: 11-18

YARRANTON, G. A. 1971. Mathematical Representation and Models in Plant
Ecology: Response to a Note by R. Mead. J. Ecol., 59, 221-224.

YAZAR, A., 1991. Field Verification of the Soybean Crop Growth Simulation Model
“Soygro” Under Cukurova Conditions. Doga-Tr. J of Agric. And Forestry. 15: 166-180.

YURUR, N., O. TOSUN, D. ESER ve H.H. GECIT 1981. Bugdayda Anasap Verimi Ile
Bazi Kriterler Arasindaki Iliskiler. Bilimsel Arastirma ve incelemeler. A.U. Zir. Fak.
Yayinlari, 755:443.

YURUR, N. 1994. Serin Iklim Tahillar1. (Tahillar-1). Uludag Universitesi Basimevi.
s.140.

http://www.fao.org



Ek 1. Gonen Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yili Sulamasiz Kosulda Benzetim
Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gtin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
05 Mart 88 Vej. Gel. B. 3000 1.56 5.7 64 39 0.00  0.00
03 Nisan 117 Vej. Gel. S. 5405 3.25 8.7 143 35 0.00  0.00
23 Nisan 137 Basaklanma 7924  2.92 8.7 142 22 0.00 0.00
13 Mayis 157 Tane Dol. B. 12515  2.55 8.7 141 1.3 0.14  0.00
10 Haziran 185 Tane Dol. S. 17850  0.00 8.7 173 14 0.41 0.58
15 Temmuz 220 Hasat 17850  0.00 8.7 173 14 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 6783 5923
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.054 0.051
Hasat indeksi (oran) 0.38 0.39
Biomas (kg/ha) 17850 15231

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 11067 9308



Ek 2. Gonen Cesidine ait 2001-2002 Deneme Y1l 25 mm Su Uygulamasi Kosulunda
Benzetim Sonuclar

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gtin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
05 Mart 88 Vej. Gel. B. 2905 1.56 5.7 64 39 0.00  0.00
03 Nisan 117 Vej. Gel. S. 5310 3.25 8.7 143 35 0.00  0.00
23 Nisan 137 Basaklanma 7829 2.92 8.7 142 22 0.00 0.00
13 Mayis 157 Tane Dol. B. 12420 2.55 8.7 141 1.3 0.14  0.00
10 Haziran 185 Tane Dol. S. 18115 0.00 8.7 176 14 0.31 0.56
15 Temmuz 220 Hasat 18115 0.00 8.7 176 14 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 7427 6605
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.051 0.049
Hasat indeksi (oran) 0.41 0.42
Biomas (kg/ha) 18115 15544

Vejetatif Agirhik (kg/ha) 10688 8939



Ek 3. Gonen Cesidine ait 2001-2002 Deneme Y11 50 mm Su Uygulamasi Kosulunda
Benzetim Sonuclar

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gtin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
05 Mart 88 Vej. Gel. B. 2880 1.56 5.7 64 39 0.00  0.00
03 Nisan 117 Vej. Gel. S. 5285 3.25 8.7 143 35 0.00  0.00
23 Nisan 137 Basaklanma 7804 2.92 8.7 142 22 0.00 0.00
13 Mayis 157 Tane Dol. B. 12395 2.55 8.7 141 1.3 0.14  0.00
10 Haziran 185 Tane Dol. S. 17944 0.00 8.7 176 14 0.31 0.60
15 Temmuz 220 Hasat 17944 0.00 8.7 176 14 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 7357 6738
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.053 0.052
Hasat indeksi (oran) 0.41 0.36
Biomas (kg/ha) 17944 18671

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 10587 11933



Ek 4. Gonen Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yili Sulamasiz Kosulda Benzetim

Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(giin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0.0 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
01 Mart 103 Vej. Gel. B. 4852 0.33 6.6 14 43 0.17  0.00
14 Nisan 147 Vej. Gel. S. 6939 1.78 9.6 82 34 0.00  0.00
04 Mayis 167 Basaklanma 10235 1.58 9.6 91 1.6 0.00  0.00
20 Mayis 183 Tane Dol. B. 13140 1.38 9.6 91 1.1 0.19  0.00
15 Haziran 209 Tane Dol. S. 13681 0.00 9.6 115 1.3 0.53 0.61
08 Temmuz 232 Hasat 13681 0.00 9.6 115 1.3 0.00 1.00
TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI
Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 3557 3141
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.037 0.035
Hasat indeksi (oran) 0.26 0.22
Biomas (kg/ha) 13681 14115
Vejetatif Agirlik (kg/ha) 10124 10974



Ek S. Gonen Cesidine ait 2002-2003 Deneme Y11 50 mm Su Uygulamasi Kosulunda
Benzetim Sonuclar

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
01 Mart 103 Vej. Gel. B. 1154 033 6.6 14 43 0.17  0.00
14 Nisan 147 Ve;j. Gel. S. 3240 1.78 9.6 82 34 0.00  0.00
04 Mayis 167 Basaklanma 6536 1.58 9.6 91 1.6 0.00  0.00
20 Mayis 183 Tane Dol. B. 9816 1.39 9.6 91 1.0 0.08  0.00
15 Haziran 209 Tane Dol. S. 13135 0.00 9.6 118 1.2 043  0.67
08 Temmuz 232 Hasat 13135 0.00 9.6 118 1.2 0.00 1.00
TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI
Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 3415 3953
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.036 0.041
Hasat indeksi (oran) 0.26 0.31
Biomas (kg/ha) 13135 12819
Vejetatif Agirlik (kg/ha) 9720 8866



Ek 6. Gonen Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yii 100 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
01 Mart 103 Vej. Gel. B. 1012 0.33 6.6 14 43 0.17  0.00
14 Nisan 147 Ve;j. Gel. S. 3098 1.78 9.6 82 34 0.00  0.00
04 Mayis 167 Basaklanma 6394 1.58 9.6 91 1.6 0.00  0.00
20 Mayis 183 Tane Dol. B. 9674 1.39 9.6 91 1.0 0.08  0.00
15 Haziran 209 Tane Dol. S. 12568 0.00 9.6 118 1.2 043  0.67
08 Temmuz 232 Hasat 12568 0.00 9.6 118 1.2 0.00 1.00
TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI
Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 2940 3211
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.035 0.039
Hasat indeksi (oran) 0.23 0.26
Biomas (kg/ha) 12568 12373
Vejetatif Agirlik (kg/ha) 9626 9162



Ek 7. Pehlivan Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yih Sulamasiz Kosulda Benzetim
Sonuclan

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(giin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Ve;j. Gel. B. 3370 2.01 6.5 82 39 0.00  0.00
11 Nisan 125 Ve;j. Gel. S. 6180 3.98 9.5 173 3.5 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9251 3.60 9.5 169 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 13466 3.12 9.5 168 14 0.21 0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 18400 0.00 9.5 195 15 0.49 0.45
15 Temmuz 220 Hasat 18400 0.00 9.5 196 1.5 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 6992 6631
Bir Tanenin Agirhig (g) 0.066 0.065
Hasat indeksi (oran) 0.38 0.35
Biomas (kg/ha) 18400 19117

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 11408 12487



Ek 8. Pehlivan Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yili 25 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Doénemi (kg/ha) (%)
(gtin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Vej. Gel. B. 3732 2.01 6.5 82 39 0.00  0.00
11 Nisan 125 Vej. Gel. S. 6542 3.98 9.5 173 35 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9613 3.60 9.5 169 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 14347  3.15 9.5 168 1.3 0.13 0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 20465 0.00 9.5 200 1.4 044  0.50
15 Temmuz 220 Hasat 20465 0.00 9.5 200 1.4 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLER]

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 6344 6596
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.058 0.059
Hasat indeksi (oran) 0.30 0.33
Biomas (kg/ha) 20465 19966

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 14121 13370



Ek 9. Pehlivan Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yii 50 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Vej. Gel. B. 4083 2.01 6.5 82 3.9 0.00  0.00
11 Nisan 125 Vej. Gel. S. 6893 3.98 9.5 173 3.5 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9964 3.60 9.5 169 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 14698 3.15 9.5 168 1.3 0.13  0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 21869 0.00 9.5 200 1.4 044 050
15 Temmuz 220 Hasat 21869 0.00 9.5 200 1.4 0.00 1.00
TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI
Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 6342 5323
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.058 0.054
Hasat indeksi (oran) 0.29 0.24
Biomas (kg/ha) 21869 22244
Vejetatif Agirlik (kg/ha) 18178 16921



Ek 10. Pehlivan Cesidine ait 2002-2003 Deneme Y1l Sulamasiz Kosulda Benzetim
Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(giin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
24 Kasim 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
3 Nisan 136 Vej. Gel. B. 1334 1.75 8.4 72 42 0.13  0.00
1 Mayis 164 Vej. Gel. S. 5332 452 11.6 189 33 0.00  0.01
14 May1s 177 Basaklanma 8230 4.10 11.6 199 23 0.20  0.02
30 Mayis 193 Tane Dol. B. 9146 3.13 11.6 199 2.1 0.73  0.00
23 Haziran 217 Tane Dol. S. 9845 0.00 11.6 200 1.7 0.67  0.09
8 Temmuz 232 Hasat 9845 0.00 11.6 200 1.7 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLER]

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 4332 4029
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.048 0.047
Hasat indeksi (oran) 0.44 0.39
Biomas (kg/ha) 9845 10321

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 5513 6292



Ek 11. Pehlivan Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yili 50 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(giin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
3 Nisan 136 Vej. Gel. B. 1468 1.76 8.5 73 42 0.13  0.00
1 Mayis 164 Vej. Gel. S. 5466 4.53 11.6 189 33 0.00  0.01
14 May1s 177 Basaklanma 8335 4.11 11.6 200 2.3 0.21 0.03
30 Mayis 193 Tane Dol. B. 10458 3.45 11.6 200 1.9 045  0.00
23 Haziran 217 Tane Dol. S. 12129 0.00 11.6 212 1.6 0.55 0.26
8 Temmuz 232 Hasat 12129 0.00 11.6 212 1.6 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLER]

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 4124 3899
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.046 0.051
Hasat indeksi (oran) 0.34 0.31
Biomas (kg/ha) 12129 12596

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 8005 8697



Ek 12. Pehlivan Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yii 100 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Doénemi (kg/ha) (%)
(gtin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00 0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
3 Nisan 136 Vej. Gel. B. 1329 1.76 8.5 73 42 0.13 0.00
1 Mayis 164 Vej. Gel. S. 5327 4.53 11.6 189 33 0.00 0.01
14 Mayis 177 Basaklanma 8196 4.11 11.6 200 23 0.21 0.03
30 Mayis 193 Tane Dol. B. 10319 3.45 11.6 200 1.9 0.45 0.00
23 Haziran 217 Tane Dol. S. 12800 0.00 11.6 212 1.6 0.50  0.26
8 Temmuz 232 Hasat 12800 0.00 11.6 212 1.6 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 3712 2981
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.044 0.051
Hasat indeksi (oran) 0.29 0.23
Biomas (kg/ha) 12800 12998

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 9088 10017



Ek 13. Koksal-2000 Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yihh Sulamasiz Kosulda
Benzetim Sonuclar

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Vej. Gel. B. 3419 2.00 6.5 82 39 0.00  0.00
11 Nisan 125 Vej. Gel. S. 6227 3.97 9.5 173 35 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9296 3.60 9.5 170 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 13514 3.11 9.5 169 14 0.21 0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 18647 0.00 9.5 195 1.5 049 044
15 Temmuz 220 Hasat 18647 0.00 9.5 195 15 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 6713 6493
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.054 0.053
Hasat indeksi (oran) 0.36 0.34
Biomas (kg/ha) 18647 18939

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 11934 12446



Ek 14. Koksal-2000 Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yili 25 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(giin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Vej. Gel. B. 3583  2.00 6.5 82 39 0.00  0.00
11 Nisan 125 Vej. Gel. S. 6391 3.97 9.5 173 35 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9460 3.60 9.5 170 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 14197 3.14 9.5 169 1.3 0.13  0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 19938  0.00 9.5 200 14 045 048
15 Temmuz 220 Hasat 19938 0.00 9.5 200 14 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 5782 5951
Bir Tanenin Agirhigi (g) 0.049 0.050
Hasat indeksi (oran) 0.29 0.30
Biomas (kg/ha) 19938 19877

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 14156 13926



Ek 15. Koksal-2000 Cesidine ait 2001-2002 Deneme Yii 50 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Doénemi (kg/ha) (%)
(gtin)
7 Aralik 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
10 Aralik 3 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
13 Aralik 6 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
9 Mart 92 Vej. Gel. B. 3259  2.00 6.5 82 39 0.00  0.00
11 Nisan 125 Vej. Gel. S. 6068 3.97 9.5 173 35 0.00  0.00
29 Nisan 143 Basaklanma 9137 3.60 9.5 170 2.1 0.00 0.00
18 Mayis 162 Tane Dol. B. 13874 3.14 9.5 169 1.3 0.13 0.00
13 Haziran 188 Tane Dol. S. 18645 0.00 9.5 200 1.4 0.45 0.48
15 Temmuz 220 Hasat 18645 0.00 9.5 200 1.4 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLER]

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 5780 5903
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.049 0.051
Hasat indeksi (oran) 0.31 0.32
Biomas (kg/ha) 18645 18358

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 12865 12455



Ek 16. Koksal-2000 Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yii Sulamasiz Kosulda
Benzetim Sonuclari

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiylime Biomas Yaprak Bitki H,O N
Gelisme Do6nemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres
Donemi (kg/ha) (%)
(gin)
18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 00 0.00 0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00 0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 00 0.00  0.00
1 Nisan 134 Vej. Gel. B. 1071  1.56 8.3 65 4.2 0.13 0.00
29 Nisan 162 Vej. Gel. S. 4750 4.15 11.3 182 35 0.00 0.00
13 Mayis 176 Basaklanma 8158 3.75 11.3 185 2.1 0.14 0.01
29 Mayis 192 Tane Dol. B. 9179 2.90 11.3 18 1.9 0.72 0.00
22 Haziran 216 Tane Dol. S. 9584 0.00 11.3 188 1.6 0.67 0.12
8 Temmuz 232 Hasat 9584 0.00 11.3 188 1.6 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLER{

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 3546 3143
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.038 0.037
Hasat indeksi (oran) 0.37 0.34
Biomas (kg/ha) 9584 9157

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 6038 6014



Ek 17. Koksal-2000 Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yili 50 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N

Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres

Doénemi (kg/ha) (%)

(gtin)

18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00 0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
1 Nisan 134 Vej. Gel. B. 786 1.56 83 65 4.2 0.13 0.00
29 Nisan 162 Vej. Gel. S. 4465 4.15 11.3 182 35 0.00  0.00
13 May1s 176 Basaklanma 7873  3.75 11.3 185 2.1 0.14  0.01
29 Mayis 192 Tane Dol. B. 9941 3.14 11.3 185 1.7 0.47 0.00
22 Haziran 216 Tane Dol. S. 10053  0.00 11.3 201 1.5 0.53 0.32
8 Temmuz 232 Hasat 10053  0.00 11.3 201 1.5 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 3418 3802
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.036 0.037
Hasat indeksi (oran) 0.34 0.31
Biomas (kg/ha) 10053 12149

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 6635 8347



Ek 18. Koksal-2000 Cesidine ait 2002-2003 Deneme Yili 100 mm Su Uygulamasi
Kosulunda Benzetim Sonuclar:

BITKI GELISME DONEMLERI

Tarih Bitki Biiyiime Biomas Yaprak Bitki H,O N

Gelisme Donemi (kg/ha)  YAI  Sayist N Stres  Stres

Doénemi (kg/ha) (%)

(gtin)

18 Kasim 0 Ekim 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
19 Kasim 1 Cimlenme 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00 0.00
23 Kasim 5 Cikis 0 0.00 0.0 0 0.0 0.00  0.00
1 Nisan 134 Vej. Gel. B. 604 1.56 83 65 4.2 0.13 0.00
29 Nisan 162 Vej. Gel. S. 4284 4.15 11.3 182 35 0.00  0.00
13 May1s 176 Basaklanma 7692  3.75 11.3 185 2.1 0.14  0.01
29 Mayis 192 Tane Dol. B. 8824 2.90 11.3 185 1.7 0.47 0.00
22 Haziran 216 Tane Dol. S. 9328 0.00 11.3 201 1.5 0.50  0.32
8 Temmuz 232 Hasat 9328 0.00 11.3 201 1.5 0.00 1.00

TEMEL GELISME VE BUYUME DEGISKENLERI

Degisken Hesaplanan Olgiilen
Verim (kg/ha) 2612 2865
Bir Tanenin Agirligi (g) 0.035 0.038
Hasat indeksi (oran) 0.28 0.26
Biomas (kg/ha) 9328 11033

Vejetatif Agirlik (kg/ha) 6716 8168



TESEKKUR

Bu calismada bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim danisman hocam Sayin
Doc¢.Dr. Senth YAZGAN’a, bilgi ve desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen degerli
hocalarim Prof.Dr. Abdurrahim KORUKCU ve Prof.Dr. Ismet ARICI'ya, yogun
caligmalar1 arasinda haberlesebildigim ve verdigi degerli bilgilerle bana 1s1k tutan
saygideger hocam Prof.Dr. Levent SAYLAN’a, bu calismanin tarla denemelerinin
yiriitilmesine yardimci olan uzmanhgindan yararlandigim degerli hocam Dog.Dr.
Koksal YAGDI'ya ve tarla denemelerinin her asamasinda yardimini esirgemeyen
Arastirma Gorevlisi arkadasim Esra AYDOGAN CIFCI’ye tesekkiir ederim. Ayrica
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anlayis ve destekten dolay1 sonsuz tesekkiirler ederim.
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