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OzET

Bu c¢aligmada, Uludag Universitesi Ziraat Fakultesi Tanmsal Aragtirma ve
Uygulama Merkezi Arazisinde kuru kogulda tanmi yapilan ve minavebell olarak
yetigtirilen aygicedi ve budday bitkileri icin  uygun ekim zamanimin belinenmesine
cahgilmighr. Aragstrmada ekim zamam belileme kriterleri olarak; toprak
nemitoprak sicakiii ve don olasiifi secilmigtir. Toprak nemi, bitki yefigme
donemieri ve toprak nem denge modeli dikkate alinarak hazirlanan bilgisayar
programi  fle  tahminlenmigti.  Model  parametrelerinden  birisi  olan
evapotranspirasyonun tahminienmesinde ise, Modifiye Penman Monteith ySntemi
kullaniimistir.

Buna gbre, aragtirma alami adir bOnyeli toprakiannda munavebell olarak
yetigtirilen aycicedi bitkisi igin 11-20 Mart, bugday bitkisl icin ise Ekim ayinin son 10
ginlok periyodu ekim igin uygun bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Ekim Zamam, Tanmsal Meteoroloji,

Evapotranspirasyon, Tarla Kapasitesi, Penman Monteith Yontemi,
Kigltk Bugday, Aycicedi
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A Research On The Estimation Of The Sowing Time Using The Climatic Data In The
Field Of Agricultural Research And Application Centre Of Uludag University

ABSTRACT

in this study, the most suitable sowing time of sunflower and winter wheat
grown successively under dry farming conditions in the field of Agricultural Research
Centre of Uluda§ University was tried to be determined. In the study, the humidity of
soil, the heat of soil and the probability of frost were chosen as the criteria for the
fime of sowing. The humidity of soil was estimated by the computer programme
prepared by taking plant growing periods soil humidity balance model into
consideration. Modified Penman Monteith Method was applied in the estimation of
evapotranspiraﬂbn, which is one of the model parameters.

According fo this study, the most sultable sowing period has been determined
as March 11th-20th for sunflower and as the last ten days of October for winter
wheat.

KEY WORDS: Sowing time, Agrometeorology, Evapotranspiration, Field Capacity,
Penman Monteith Method, Winter Wheat, Sunfiower
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1. GiRiS

Iginde bylundugumuz yiizyiida kargilagilan en 6nemli ekonomik soruniann
baginda enerji ve beslenme gelmektedir. DUnyadaki hizli nGfus artigina kargilik
gerek enerji ve gerekse dretim alanlan Ihtiyaci kargllamakta yetersiz
kalmaktadir. Hizh artan nOfusla birlikte ortaya cikan beslenme sorununun
¢0zim( ve tanma dayali sanayinin geligmesi, toprak ve su kaynakiarini akilci
bigimde kullanarak birim alandan en Ust dlzeyde verim alinmasi ile mimkindor.

 Tanmsal aretimin bOyuk olclde iklim kosullarina bagh oldugu
bilinmektedir. Yagig, sicaklik ve nem gibi ikim kogullarinin Oretim sirasinda
denetim altina alinamamasi, UOreficilerin Oretim Iiglemlerini bu kogullara
uydurmasini zoruniu kilmaktadir (Arin ve Kayigoglu 1985). Nitekim gectiimiz
yuzyll icerisinde, meteorolojik tekniklerin tanmsal caligmalara uygulanmasiyla
ilgili bircok Smekier mevcuttur. Bunlann icerisinde en Snemiilerinden birisi de ekim
ve hasat zamanlarinin programlanmasndlr. Ayrica, gecmigte kaydedilen
meteorolojik bilgilerden yararianarak toprak nemi tahmin edilebilmekte ve bu
faktor, verim Kkalite ve kantitesini bellrleyén 6nemli gevresel dediskenlerden birisi
olmaktadir (Tanin ve ark. 1982).

Koitir bitkilerinde verimi etkileyen agronomik faktbrierden birisi de ekim
zamanidir. Mevcut ekolojik kosullara, kullanilan cesidin genetik ozeliikierine,
hastalik ve zararlilara, ayrica glibre ve suya olan tepkiye gbre en uygun ekim
zamanimn belirenmesi, yetigtirme teknidine Higskin cok onemli bir Kriterdir
(Goksoy 1992).

Ekim zamam ve topragin ekime hazirlanig, hasaita elde edilecek Orin
miktann bOyok Oigide etklemektedir. Bir yorede yetigtiriecek bitki tor ve
cesidinin secimi, toprak hazithgi, ekim, bakim ve hasat gibi feknik igler dogrudan
dogruya ikiime baghidir. Ayrica tohumlarin gimlenme kosullan ve gimienmeye
etki eden faktorler yine ikiimie ilgilidir. B

“



Bilindi§i gibi yadis, 6nemli iklim faktSrierinden birisidir. Bitkisel Gretimde,
yadiga gbre topqu islemesi, tohum ekimi, bakim, hasat ve harman ytntemleri
saptanir (Madran‘ 1891). Ancak, toprak iglemesi yaninda bitki veriminde de
onemii olan; yagis miktanndan ¢ok yagisin toprakta biraktifi nem duzeyi ve
yafjiglarin bitkinin vejetasyon devresindeki dizenidir. lklim faktSrierinden birisi
olan toprak sicaki§ da cimlenme ve kbk geligmesinde etkili olmakia ve
tohumiarnn, toprak sicakii§i cimlenme opfimumuna ulagtifi zaman ekiimeler,
hizlt bir ¢cimlenmeye olanak sagléyarak, tohumlarda mantar ve diger hastalik
etmenlerinin ortaya ¢ikmasina engel oimaktadir (Tanin ve ark. 1982). Sicakhigin
bitkilere verebilecedi en blylk zararlardan birisi de don zararn olmakta ve etkisi
bitkiye gbre dedigsmektedir. Tahillarda donun en tehlikeli oldudu devre, topraga
atiimig tanelerin cimienme dénemidir (Madran 1991).

Ekim zamam tahminleme c¢aligmalarinda, tohumlann cimlenmeleri icin
gerekli toprak neminin bulunmasi yaninda taranin sGrilebiliyor olmasi bGylk
6nem tasimaktadir. Bunun bir gtstergesi olarak genellikie toprak nemi
secilmektedir. (Tulu ve ark.1974, Hetz veark.1983, Von Bargen ve ark. 1986, Igik
1988, igik ve Sabanci 1989).

Bitki geligmesinde toprak suyu ile ilglli uygun olmayan kosgullar bazen
ortaya gikmaktadir. Istenmeyen bu durum cografik boige, toprak &zellikleri, bitki
Ozellikleri ve Ikiim kbsuliarlna badimii olarak defigmektedir. Bunlar arasinda
yadig ve zamana badli olarak bitkiler tarafindan kullamilan su miktan birinc
derecede Onem tagimaktadir. Yukarida belitilen etmenlemedeniyle, tzellikie
tanimsal agidan hangi kosuliarda ne 6icide toprak-su ddzeyinin olusacadi énem
tagir. Bu tirden bilgiler, konunun ¢ok degigkenli olmasi nedeniyle model olarak
istatistik yaklagim ve matematiksel olasitk tamimian ile Dbelilenmeyi
gerekfirmekiedir. Bu yontemi izlemedeki zorunluluk; 6zellikle yadiglarin yoresel
olarak ve zaman icindeki bekienen de§erlerden blylk sapmalar gdstermesi
sonucu ortaya cikmaktadir (Taioct 1979). .

Bu caligmada, U.U. Ziraat Fakultesi Tarimsal Arastirma ve UyQulama
Merkezi Arazisinde sulamasiz kogulda tarimi yapilan ve minavebeli olarak ekimi



yapilan aycice§i ve kighk bufdayin yetigme alanlarinda 20 yilik gOnlok iklim
verilerinden bltlg ozelliklerinden ve araghirma alamimin toprak ozellikierinden
yararianilarak toprak nemi ve ¢imlenme sicakhklan kriterlerine gre, en uygun
ekim zamani beliﬂenme)ie caligiimgtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tarm alanlarinda kalite ve kantite bakimindan istenen dUzeyde verim
artiglaninin  safjlanmasinda meteorolojik fakttrerin &nemli bir rol oynadig
gerce§inden hareketie; fanmsal caligmalarda hedefe giderken, meteorolojik
faktrierin aynntili bicimde ele alinmast ve bu fakttriere bagli olarak vejatasyonun
izlenerek; plan ve uygulamalarin buna goére yapiimasi zoruniudur (Kilig 1983).

Tanmsal Uretimin blyik digude iklim kogullanna bagh olmasi, yadis,sicakiik
ve nem gibi iklim kogullarimin Qretim sirasinda denetim aitina alinamamasi;
Ureticilerin bu kogullara uygun yetistiricilik yapmalarini zoruniu kilmigtir. Bu nedenle,
gecmisteki iklim verilerinden yararianarak, tarimsal Uretim sirasinda yagis durumu,
gineglenme, buharagma vb. gibi iklim etkenlerinin dedisimi konusunda saghki
olasilik tahminlerinde bulunmak gerekiidir (Arin ve Kayigogiu 1985).

Tanma yonelik fiziksel cevrenin kontrold ve glvenilir tahminler yaparak
gretimin arthnimasi; uygulamali meteorolojinin bir dal olan “Tanmsal Meteoroloji”
nin konusudur (Tanin ve ark. 1982).Tanm tekniklerinin arttinimasi; meteorolojik
bilgilerin yorumlanmasi ve bu bilgilerin tanmsal meteorolojik problemlerin
¢bzominde kullaniimasi ile saglanabilir (Seligman 1991).

Tanmsal meteorolojinin amaci, meteoroloji bilimini tanimin tim farkh bigim ve
alanlarinda kullanarak; topragin kullammini geligtirmek, toprak kaynakiarinin gen
dénlgl olmayan kétd kullammini dnlemek ve insanlik icin en Ust dilzeyde yiyecek
teminine yardimci olmaktir (Smith 1975). Ayrica mevcut durum, gecmis hava
kogullarinin analizi ve gelecek glnlere ydnelik hava tahminlerinden olugan
meteorolojik bilgiler ile deneme ve arastirmalar sonucunda elde edilen bilgi ve
buigularin, cesiti tanmsal soruniann uygulamaya yonelik ¢6zOmienmesinde
yardimct olmasinin yaninda bu bilgiler tek bagina veya dider faktdrier ile ilgili
bilgilerle iligkilendirilerek tanmsal Oretimin geligtirimesine katkida bulunmaktadir
(Anci ve Korukgu 1993).



Gectigimiz vyuzyll icerisinde, meteorolojik verilerden tanmsal amach
yararianiimasiyla ilgili bir ok 6rnek mevcuttur. Bunlann icinde en Snemlilerinden
birisi de ekim ve hasat tarihlerinin programianmasidir ( Tanin ve ark. 1982).

Yine aym arastirmaciar, gecmiste kaydedien meteorolojik bilgilerden
yararianarak toprak neminin tahmin edilebildigini ve bu faktdran, verim kalite ve
kantitesini belileyen Snemii cevresel dediskenlerden birisi oldugunu bildirmektedirler.

Bilindigi gibi tanmsal meteorolojik tahmin sonuglan, ait oldukian bdigede
gecerlidir. Belli bir bdige igin bulunan sonuglann bagka bdigelerde uygulanmasi
momk(n degildir. Clnkl tanmsal meteorolojik degigkenler, aym toprak yapisi,
topografik Ozellikler, iklim, kditrel uygulamalara sahip ¢ok siniri alanlar icin
homojenlik gbsterir (Tanin ve ark. 1982). '

Bu uygulamalar kapsamina giren ve dnemii bir yeri olan ekim zamaninin
belirenmesi konusu, pekcok araghirmacinin ilgisini cekmig ve gbzbnlne aldikian
verilere badli olarak ekim zamanim programiamaya, ekime uygun tarihier
beliremeye caligmiglardir.

2.1. Ekim Zamanmin Belirlenmes|

Bilindi§i gibi ekim; fohumun topra§a belli devrede, istenilen derinlide, uygun
yontemlerle, istenilen miktarda gémdimesidir. Birim alandan elde edilecek Urln
miktanna; ekim zamam, ekim derinlifi ve ekim ydntemleri dnemli etkilerde
bulunmaktadir.

Ekim zaman ve topradin ekime hazianigi, hasatta elde edilecek Qrinin
miktarini bOyuk oicGde etkiler. Tohum yatakian hazidanirken alinacak dnlemilerle
tohumlar cabuk ve sadhkii bir bicimde cimlenebilmekte, fidelerin cikig
kolaylagmaktadir. Aksi takdirde, dig etkenlere kargi cok hassas olan genc bitkiler
bundan bOylk zarar gérebilmektedirier. EKimden sonra fide ¢ikig sayillarimin ¢ok



yiksek ve fidelerin saglikli oluglarni bir anlamda verimin yiksek olacaginn
belirtisidir (Altay 1986).

Kuitar bitkilerinde verimi  etkileyen agronomik faktOrlerden birisi ekim
zamamdir. Mevcut ekolojik kogullara, kullanilan gesgidin kalifsal tzelliklerine, hastalik
ve zararlilara, ayrica gibre ve suya olan tepkiye gbre en uygun ekim zamaninin
belienmesi, yetigtirme teknigine iligkin cok 6nemii bir kriterdir (Goksoy 1992).

Aycice§i ve budday bitkisinin uygun ekim zamaninin belilenmesine iligkin;
ilkemizde ve dinyada pek ¢ok araghrma yapiimigtir. Bunlardan bazilan agadida
Ozetlenmigtir :

Aycicedi cok genig bir adaptasyon yetenedine sahip oldugundan, farkit iklim
bélgelerinde yetigebilmektedir. Bu nedenle ekim zamam bakimindan da cok genig
bir degigim afaltgs gostermektedir. Knowles (1978) ¢ok genel olarak; aygicedinin en
uygun ekim zamaninin kuzey yanm kiirede 15 Nisan - 15 Mayis, glney yanm
kirede ise 15 Ekim - 15 Kasim ddnemieri oidugunu bildirmektedir.

Robinson'a (1978) gbre, aygiceginde yilksek verim ve yad oram elde
edebiimek icin en uygun ekim zamaninin Kuzey A.B.D. ve Kanada'da 1 Mayis - 20
Mayis arasi, Kuzey Kaliforniya'da 20 Nisan - 20 Mayis ve Gluney A.B.D.’'de 15 Mart -
30 Nisan dbnemleri oldugu saptanmistir. Yine aym arastirmaci, degigik Glkelerdeki
aragtirma sonuclanna dayanarak, Arjantin'de ekim zamaninin arazi ve enlem
derecelerine badh olarak Eylil ayindan Ocak ayina kadar dedistidini, Yeni
Zelanda'da ise ekimin 26 Eyili'den 23 Ekim'e kadar gecikfiriimesi ile tohum verimi
ve yad oramimin azaldiini, Ispanya ve Fransa'da Mart ayinin ortasinda yapilan
ekimlerin, ge¢ ekimlere gbre daha yiksek fohum ve yad verimi sagladigini
biidirmektedir.

Unger (1986), Teksas'ta Pulman kili kinh toprakiarinda aycicedgi ekim
tarihlerini, geligme, bUylme, kaiite, su kullanimi ve c¢evre faktGrierini belifemek
amaci ile bir deneme yuritmastiur. Denemede 1980 - 81 yillarinda Mart sonundan
Temmuz sonuna kadar aycicedi ekimi yapiarak her bir ekim icin aygiceginin



bluyGmesi, geligimi, verimi ve kalitesi aragtiriimig, ¢okiu regresyon ve basit
korelasyon analizleri ile iligkilendiriimigtir. Sonugcta ise; suyun etkin kullamiabilmesi ve
yoksek vad konsantrasyonuna sahip Oron yetistirilebilmesi icin Teksas yOksek
ovalarninda aygiceginin Nisan ortasindan Haziran bagina kadar ekimesi gerektigi
bildiriimistir.

Tano (1968), ltalya’'da agik tozlagmal aygice§i cesitlerini kullanarak yuruttigo
¢aligmalarinda, tOm cesitler icin en yiksek tohum veriminin 15 Nisan ekiminden ve
4160 bitki/da sikligindan elde edildidini bildirmektedir.

Topalov ve ark. (19889), aycicedi icin en uygun ekim zamaninin tohum
yatagindaki toprak stcakitkiarinin 8 - 10 °C ’ye ¢ikti§i dénem oldugunu belirterek, bu
zamanin Glney Bulgaristan'da 15 - 20 Mart, Kuzey Bulgaﬂstan’dé ise 25 Mart - 10
Nisan aras! oldugunu bildirmektedir.

Dinyanin bircok Olkesinde aycicedinin erken yaziik ekimi, en yiksek verimi
saflamigtir. Tarkiye' de yapiian calismaiann hemen timQ de erken ekimin verimde
boyuk artiglar olugturdudu goristnd destekiemektedir. Omedin; Marmara
bblgesinde Mart bagi veya sonlarinda, Ege bolgesinde ise Subat sonlarinda yapilan
ekimlerin, son donlar agin oimadikca, uygun ekim zamanilan oldugu bildirimektedir
(Turan 1993). Nitekim; Mart ayinda yapilan ekimlere gbre, Mayis ayina kadar
geciken ekimlerde verimde %20-%30' a kadar varan disGsler kaydedidigi
vurgulanmaktadir (Ktrcay 1964, Gokgol 1968, Atakisi ve Turan 1989).
Aragtirmacilar Trakya, Marmara ve Orta Anadolu’ da aygi¢ceginin Mart aymnin ik
haftasindan Nisan ayi ortalarina kadar ekilebilecedini bildirmektedir. Canktd Mart'in
ik haftasinda ekilen aygicedi fideleri, ilkbahann gec¢ donlarina kargi hassas olmayip;
kisa sureli periyoflarda sifinn altinda 3-4 °C'ye kadar dayanabiimektedir. ( lisuiu
1973, Ekiz ve Ogatca 1979, Turan 1987).

Er 'e (1988) gbre; Ulkemizde en genig ve yaygin bicimde aygicegi tarimi
yaptlan Trakya ve Marmara' da ekim zaman Mart bast, gecit ve Orta Anadolu
bdlgesinde ise, Mayis sonu - Haziran basgidir. Ekimin Haziran'a kalmasi durumunda



aycicedi taniminin ekonomik olmayacag!, Mart ayinin baginda ekilen aygicedinin,
Mart sonuna dodru ¢cimlenmesi ile, ilkkbaharin son doniarindan zarar gérmesinin ¢ok
seyrek olacadi bildiriimektedir. Verim ddgokiagtne neden olmayacak bicimde
aycicedi ekiminin Nisan ayimin ortasina kadar yapilabilece§i bildiriimektedir. Ancak
havalarin gec isindiffy, toprak tavinin ge¢ olustudu ve rakimin yiksek oldugu
béigelerde ekim zamammn Mayis sonuna kadar devam edebilecedi
agikianmaktadir.

Arn ve Kayigogiu (1985), aygicedi ekiminde uygun caligma glnleri
olasiliklarim1 beliremek amaciyla Tekirdag iline ait 1963-1984 yillan arasindaki 22
yilik Mart, Nisan ve Mayis aylanna ait glnlok yadis ve buharlagma verilerinden
yararianmiglardir. Caligilabilirlik agisindan uygun ginlerin yetersiz olmasi nedeni ile
15-20 gun kadar bir gecikmeyle de olsa, aygicedi ekiminin Mart ve Nisan aylannda
midmKkan olan en kisa slrede tamamianmasi gerektidi belirtilmigtir.

Antalya'da yOrGtGlen bir calismada; aygicedi 1 Nisan-15 Temmuz arasinda
18’ er glniOk arahikiaria ekilmistir. En yOksek verim 1 Nisan ekiminden (320,5 kg/da)
elde edilirken, ekim zamanindaki gecikme ile verimin onemli Slclide azaldidi
saptanmgtir (Gozltok 1986).

Menemen'de ylUrUthlen bir bagka caligmada ise; en ylksek verimierin 15
Nisan (443,4 kg/da) ve 1 Mayis (427,5 kg/da) ekimlerinden elde edidi§i ve ekim
zamani geciktikce verimin dnemili diizeyde azaidigi saptanmigtir. Bu aragtirmada, 1.
rtn icin en uygun ekim zamam olarak 15 Nisan - 1 Mayis dénemi, 2. Urin aycicedi
icin en uygun ekim zamani olarak Haziran'in ikinci yansi dnerimektedir (Anonim
1986).

Er ve Isik(1988), Vniimk-8931 cesidi aycicedini kullanarak Luleburgaz’ da
yurlttakleri bir ¢caligmada 1 Mart’ tan 10 Mayis’ a kadar 4 farkli ekim zamanini
incelemiglerdir. Aragtimacilar, en yiksek verimin 1 Mart ekiminden (320 kg/da)
saglandidini, 10 Mayis ekiminden ise en digik verimin (203 kg/da) eide edildigini



bildirmektedirler. Sonug olarak; bu caligmada, Trakya' da aycicedl icin en uygun
ekim zamammn Mart ayi oldugu savunulmaktadir.

Caligkan (1988), lzmir de iki cesit (Vniimk - 8931 ve Peredovik) kullanarak
10 ekim zamanina (Mart bagi -Temmuz ortasi) kargi aycicedinin tepkisini aragtirmig
ve su sonuclan eide etmistir:

_Cegsitlerin blly0me ve gelismelerinde giin uzunlugu, sicaklik ve yadig etkili
oimustur. EKim zamani ilerledikce bitki boyu azaldig gibi, tabla olum ve oiguniagma
slreleri kisaimig, tabla ¢api ve tek tabla verimi de azalmistir.

_Tane verimi Mart ve Nisan ekimlerinde (191.3 kg/da ve 179.7 kg/da)
yuksek oimug, en diglk tane verimi ise son ekim zamanindan elde ediimigtir (122,5
kg/da).

_Kalite bzellikleri Ozerine sicakhgin etkisi daha ¢ok olmugtur. En uygun ekim
Zamani olarak, ilk cesitte Mart ortasi - Nisan bagi, ikincl cegitte ise Haziran ortas) -
Temmuz bagi ddnemieri belilenmigtir.

Goksoy'un (1992), Marmara bbigesinin ana Oron0 olan aycedinde ylksek
tane verimi ve kalite yonlinden en uygun ekim zamani ve bitki sikligimi saptamak
amaciyla 1989 ve 1990 yilannda yaptdt caligmada; boélgenin genel ikiim
Ozellikierine dayanilarak 15 Mart, 15 Nisan ve 15 Mayis gibi G¢ farkli ekim zamani
planlanmig ayrica aygicedginin fide devresinde ilkbaharin son donlarina kargi oldukca
dayanikli oldudu distnOlerek 15 Mart tarihi ilk ekim zamam olarak secilmistir.
Nitekim; 15 Mart (270.6 kg/da) ve 15 Nisan (257.6 kg/da) ekimlerinin, 15 Mayis
ekimine (191.9 kg/da) glre sirasiyla %41 ve %34 oranlarinda daha yiksek verim
sagladidi, bu nedenle yiksek verim ve kalite icin en uygun ekim zamannin 15 Mart
ekimi oldudu bildirilmigtir.

Bug§day ekim zamanina yonelik caligmalar ise gu sekilde dzetienebilir;

Bugday ekim zamani, bélgenin ekolojik kogullarina ve yetigtirilecek cesidin
biyolojisine baglidir. Biyolojik kiglik cegitleri sonbaharda ekmek zorunludur. Bu
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cesitter yaziik ekilise soduklanma ihtiyact kargilanamayacadindan, generatif
devreye gecemez ve tane veremezier (Kirtok 1987).

Lomas (1984), yan kurak kogullar altinda, yeterli toprak nemine sahip
optimum ekim zamanimn Kasim ortasi oldugunu bildirmektedir. Kasim ortasindan
daha gec¢ yapilacak ekimin yadis olasilidim arttiracad, ancak bu durumun digok
sicakitk gérGime riskini de arttiracag belirtimektedir.

Naveh ve Kafkaff (1968) tarafindan ekim zamanlanna badh olarak budday
verimlerini kargilagtirmak amaciyla 15 Kasim-25 Aralik periyotlan arasinda Israil'de
yapiian bir aragtirmada; 15 Kasim’'dan sonraki her bir gtnlik gecikme igin hektara
verimde 25 kg'lik bir azaligin oldugu bildirilmigtir.

Akdeniz ikiim tipinde kuruda yetigirilen arpa ve bugdayin ekim zamani, ekim
derinligi, miktar ve stra arali§ interaksiyonlanm saptamak amaciyla denemeler
yurgtlimagtir. Ekim zaman igin optimum periyodun yadis dagiimina bagh oldugu
ve Kibris icin bu periyodun Kasim ortasi fle Aralik ortasi arasinda gorGidGga
belirtiimigtir. Geg ekimin verimi %70'in Ozerinde azalthidt ve toprak igleme sayisinin
da azalmaya yoneldigi bildiriimektedir (Photiades ve Hadiichristodoulou 1984).

Arid béigelerde sonbahar vyadgiglarindan o¢nce erken budday ekimini
gerceklestirebilmek, gerekli su miktanni ve uygulama ybdntemini saptamak
amactyla; ekim siralarn boyunca tohum derinlifinden 2 cm agadidaki nemli katmana
kadar uzanan islatiimig bir toprak duvar olugturulmustur. Onbeg giniok bir ¢cimlenme
ve filizlenme devresi igerisinde filiz ¢ikig ylzdesi ve islak toprak duvanmn nem icerigi
izlenerek, c¢imlenme oraninin; tohum ekim derinlijindeki nem igerijine kok
bUyUmesinin ise, yalniz nem igerigine dedil aym1 zamanda toprak sertlijine de bagh
oldugu agikianmaktadir (Reisenauer ve Derici 1977).

Yurare (1994) gére, yurdumuzda kighk ekim zamani 1 Ekim - 30 Ekim
arasindaki bir aylik devredir. Kiyi hélgelerde ekim zamamn, difer bolgelerdeki gibi
simirli dedildir. Ekim sQresi Ekim ayimin bagindan, Mart bagina kadar uzayabilir.
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Kiyilardan i¢ bolgelere dogru gidildikce ekim zamam gin sayisi olarak daralir, gecit
boigelerde kiglik ekim sresi 1.5-2 ay, yaziik ekim stresi 2-2.5 ay civarindadir.

Kirtok (1987) ; Ege ve Akdeniz hdlgelerinde bugday ekiminin Kasim ayindan
baglayip, Aralik sonuna kadar yapilabilecegini bildirmektedir. Kirtok'a gbre, sojuga
toleransii ve sodukianma slresi uzun olan gesgitier erken ekilmelidir. Nitekim kiyi
bdigelerimiz icin dnerilen en uygun ekim zamant 15 Kasim-15 Aralik arasi periyottur.

Orta Anadolu’'da yapilan aragtirmalar; yaziik ekimierden, kigitk ekimierden
alinan verimin yalagik %40’ | kadar verim alindigim gostermigtir. Cok erken ekim
de, cok gec ekim de sakincalidir. Ozellikle kighk olmayan cesitler cok ge¢ ekilirse
ve toprakta yeterli miktarda nem ve sicakitk olursa, sodukiar baglamadan sapa
kalkar ve sonradan gelecek sogukiardan zarar gdrarer (Kirtok 1987).

2.1.1. iklim Faktdrier)

Herhangi bir yOrede yapilan tarimsal faaliyetin bagansi boylk dicide iklime
baghdir. Bir ybrede yetigtirlecek bitki tliir ve cegit secimi, toprak hazirhidi, ekim,
bakim ve hasat gibi teknik igler dogrudan dogruya iklime baghdir.

Optimum ekim zamanimin belirenmesinde dikkate alinmasi gereken {g¢
temel faktor; hava sicakii§i, toprak nemi, sicakii§i ve toprak erozyonudur.

Ekim zamaninin belirenmesinde toprak nem dUzeyi dnemili bir faktordar.
Bu faktbrin tahminlenmesinde ise en Onemli parametrelerden birisi de
evapotranspirasyondur. Evapotranspirasyonun belifenmesinde birgok iklim veriler
kullaniidigindan, iklimin énemi daha da Dbelirginlegmektedir. Ayrica tohumlann
cimienme kosullan ve ¢cimienmeye etki eden faktdrier de dodrudan dogruya ikiimle
ilgilidir.

Yan kurak kogullarda ekim zaman giftgiler tarafindan belirenmekle birfikte,
tohum cikigi; yagdis miktan ve digme periyoduna badlidir (Lomas 1984). Bilindigi
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gibi yadis, onemli iklim faktérierinden birisidir. Bitkisel Uretimde, toprak iglemesi,
tohum ekimi, bakim, hasat ve harman iglemleri yagdisa gtre belirlenir. Ayrica yagigin
yil icerisindeki dagjilig) da Oretimi etkilemektedir. Sadanak ve dolu geklindeki yadiglar
gretimi simirlar. Verim; yilhk yadig toplamindan cok, bitkinin istedigi ddnemdeki
mevwsimlik yagisa baghdir (Madran 1991).

Sonbaharda c¢odu yillar ekim zamaninda, toprakta tohumu g¢imlendirecek
dizeyde nem bulunmayabilir. Bu durumda sulama zoruniu olmaktadir. Erken
ekilerek kiga giren bufdayin kokii kuwvetli ve toprak Gstu kismi da geligmis
oldugundan kig soduklanndan zarar gbrmedigi bilinmektedir. likbaharda da erken
gelismeye bagladiindan verimi yuksek olur. Topradin fazla kaymak bagdlamasi ve
yabanci ottann cimlendirilerek yok edilmesi gerektidi durumiarda; Eyldl ay icinde
taria sulanmakta, tav olugtugunda ise ekim yapiimaktadir (Anonim 1977).

Yadis miktan ile buharlagma arasinda belii bir dengenin bulunmass:, ydrenin
tanma elverigliliginin bir dicist olmakta ve digen yagigin, buharlagma ile kaybolan
nemi kargilayamamasi durumunda o yore kurak nitelifi kazanmaktadir. Yeterii
miktarda yadig oimasi durumunda; yagislar topragin deriniiklerine sizllerek gerekii
nemi sadlayacadindan, bu toprakiar tanima elverigli olarak bilinirler. Yagigin bitki su
ihtiyacimi kargilayamamasi kogulunda ise verim dlsakiaga kaciniimaz olmaktadir
(Yaganoglu ve ark. 1990).

Aysicedi genel olarak bir kurak bdlge bitkisi olarak bilinmektedir. Bitkinin su
intiyacim kargilayacak yillik yadig iste§i 700-800 mm’ dir. Fakat sulamaya gerek
kalmamas! icin yetisme devresinde 400 mm’ den daha fazla ya§is almasi
gerekmektedir. Sulandi§t kosulda, bazi durumlarda %100’ G asan verim artigt
meydana getirebilmektedir. Diger kOitir bitkilerinde oldugu gibi aycicegdinde de
bitkinin su ihtiyaci; toprak rufubeti, meteorolojik kayitlar ve ayrica bitkinin fenolojik
goziemileri ile tayin edilebilmektedir (Turan 1993).

Buddayin yetigtiJi alanlarda ise; willik yadis 250-1750 mm arasinda
dedismektedir. Bununla birfikte; asil bugday kugad yilda 350-1000 mm yadig alir.
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Tahillarda sap ve Ozellikle tane olugumu sirasinda yadiga gereksinim oldukca
faziadir. Bugday icin gelisme devrelerine uygun dagimig 600-700 mm’ lik bir
yadjisin, maksimum verim icin yeterli oldugu belirtimektedir (Kirtok 1987, Yaganogiu
ve ark.1990).

Danyada oldudu gibi Olkemizde de yilik yagig! 500-600 mm’ nin aitinda olan,
yazian sicak ve kurak gecen yerlerde kiglik buddaylar, yaziiklardan en az bir kat
daha fazia verime sahiptirler. Fakat bunun gercekiegmesi icin ekilen kighk bugdayin
kiga 3-5 yaprakii olarak girmesi gerekmektedir (YGrlr 1994).

Gercekte toplam yadis miktan, her zaman dogrudan dogruya verim miktanni
belifemeye yeteri olmamakia birikte, yine de dzellikle kurak bdigelerde verimi
etkileyen en 8nemii etmenlerden birisi olarak bilinmektedir. Nitekim Mathews ve
Brown, Amerika’ da (g farkii béigede 15 yil slreyle yaptikian caligmalannda bufday
verimi ile yadis miktan arasinda glvenilir olumilu iligkiler saptammglardir. Ayrica,
dlkemizde yadisin fazla oldufu yillarda bugday veriminde ortaya ¢ikan artiglar da
buna 6mek olarak gosterilebilir (Tanin ve ark. 1982).

Ancak; bdtin bu verilere kargin verim dizeyini yagis miktan ile beliremek,
gercekte tam anlamiyla gtivenilir oimamaktadir. Ctnka; bitki veriminde dnemil olan
vafis miktanndan cok, yadisin topragda infiltrasyon oram ve yadislann bitkinin
vejetasyon devresindeki dozenidir. Omedin; yafis yetersizligi OrGn azaimasina
neden oldugu gibi, agin miktarda yagig da verimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
gekilde agin yagiglar, bir yandan toprak erozyonunu arthirarak bitki besin maddelerini
azalfirken; difer yandan foprak, suya famamen doygun hale geldifinden, havasiziik
nedeni ile tohumlarnn cimlenmesini ve bitkilerin blylmesini geciktirifer. Yine
vejetasyon siresindeki toplam yagig yeterli olsa bile, Smegin; tahillarda bagakianma
siresinde ortaya cikacak bir kurakiik, verimi bUylk oranda azaltr. Ya da bu
devredeki agin yagiglar, bitkide yatmayt ortaya cikardikian gibi, tozlagma ve
dilienmeyi de engelleyerek verimin dismesine neden olabilifer (Tanin ve ark. 1982).



14

Ekim zamamm etkileyen dider bir faktér de toprak sicakhigidir. Toprak
sicakh§ Snemili bir bitki geligim fakttrd oldugundan difer gelisim faktbrierine de
etkisi nedeniyle (6m. bitki besin maddeleri ve suyun yarayighii§i) toprak sicakiikianm
Sigcmek gerekmektedir. Eder sicakhidin, yalnizca gimlenmeye ve kdk geligmesine
efkisi incelenmek isteniyorsa; tohum yatadi veya kokierin yayldi§ ve yayilacag
derinlikier dikkate alinir. Tohumlann, toprak sicakligi ¢cimlenme optimumuna ulagti§
zaman ekilmeleri, mzli bir ¢cimlenmeye olanak sadlar, aksi takdirde tohumlarda
mantariar ve difer hastalik etmenieri orfaya cikar. Bu durumda; ekimi yapilan
bitkiden daha dglk optimum cimienme sicakligina sahip olan yabanci oflar, daha
Once cimlenerek bitkiye zarar verirler (Tanin ve ark. 1982).

Tohumiann c¢imlenme ortami sicakliklanmn 25 °C'nin Ozerine ¢ikmasi,
Ozellikle 30 °C sininm gegmesi arzu ediimemektedir. Bu kogullann sirmesi
durumunda c¢imienme sireleri uzamakta ve ¢cimlenme oraninda Snemil azaimalar
80z konusu olabiimektedir (Kaygisiz 1995).

Yapilan aragtrmalar her bitki cesidinin farkh cimienme sicaklikianna
gereksinim duydufunu gostermigti. Omedin; budday ve arpa tohumiannin
cimienebilmesi icin toprak sicakhginin 2-4 °C’ lerin 0zerinde olmasi gerekmektedir.
Toprak icinde, Ozellikle tohum yatadindaki sicaklik, yukanda belirtiien minimum
derecelere ulagmadikca tohum ¢imlenememektedir (Altay 1986).

Kirtok (1987), ekim zamamm belifeyen faktdrin ¢im yata§indaki toprak
sicakhidi oldudunu, toprak sicakhigi 8-10 °C iken bufday ekimi yapildifinda, kék
geligiminin daha iyi ve kbk tacinin derinde olacadini, bu durumda soduk ve kuraga
dayanikhih§in artacagim bildirmektedir.

Yurlre (1994) gre minimum ¢imlenme sicakh§i; bugday, ampa ve yulaf icin
4-5 °C'dir. Bugday tohumu diger cimlenme faktorlerinin istenilen dizeyde olmasi
kaydiyla 4 °C’'de 15-20 glnde, 25 °C’de ise 6-7 ginde cimienebilmektedir. Ayrica
bugday icin ¢imlenme sicakii§i minimum 3-4 °C, optimum 25 °C, maksimum ise
30-32 °C olmahdir. Bunun yaninda ¢imlenme ve kardeglenme dbnemilerinde ise
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sicaklik 5-10 °C, oransal nem %60’ in Gstlinde olmali, sapa kalkma ddneminde ise
10-15°C sicakiik ve %65 oransal nem yeterli oimaktadir. Bitki bagakianmadan dnce
oldukca yiiksek oransal nem istemekte, déllenmeden sonra gdrilen distk nem ve
yuksek sicaklikiar da kaliteyi arttirmaktadir.

Sicakli§in bitkilere verebilecedi en bUyiik zarariardan birisi de don zaran olup,
etkisi bitkiye gore dedismektedir. Tahillarda donun en tehlikeli oldugu devre, toprada
atiimig tanelerin ¢imlenme dbnemidir. Don olayinda toprak suyunun donmasiyla
toprak catiar, kokler zarar gorir ve bitki 6i0r (Madran 1991). Kighk bugdayin dondan
etkiienme sicaklikian; cimlenme dewresinde -1-2 °C, ciceklenme devresinde
-1,-2°C ve meyve olusumu devresinde -0.5,-2 °C’ dir (Yaganogiu ve ark.1990, Tanin
ve ark. 1982). ‘

Aycicedi bitkisinin ise disik ve yiksek sicakiikiara olan dayammi, farkh
bolgelere adaptasyonu bakimindan en dnemli faktordor. Aycicedl tohumu 4°C’de
cimienebilmekte, ancak iyl bir cimienme icin en az 810 °Cye gereksinim
duymakta, ayrica sicaklik arttikca, clmlerime iz artmaktadir (Robinson 1978).

Aycicedinin dondan etkilenme sicakiikian cimienme devresinde -5,6°C
ciceklenme dewresinde -2,-3 °C ve meyve olugumu devresinde -2,-4 °C olmaktadir
(Yaganogiu ve ark. 1990, Tanin ve ark. 1982). Yapilan bir bagka aragtirmaya gore,
cimlenme devresinde genc fideler -6 °C’ ye kadar olan sicakiikiarda yagamiarm
stirdtrebilmiglerdir (Robinson 1978). Bu nedenie aygicedi tohumu, ilkbaharin geg
donlanna karg! oldukca dayanmklidir ve erken yaziik olarak ekilebilir (Turan 1993).
Dayanikiilik 6-8 yaprakii devreye kadar srer ve bundan sonraki devrelerde 4 °C’ nin
altindaki sicaklikiar bitkiye zarar verir (Robinson 1978).

Robinson’a (1978) gore, tohum geligme ve olguniagma déneminde sicaklik,
aycicedi yad tzerinde dnemil etkide bulunmaktadir. Sicaklik arttikga genel olarak
ya§ orani azahir, protein orani ise artar. Ciceklenme ve tane olgunlagma devrelerinde
aycicegdinin sicakiik istedi fazladir ve opfimum sicakiik 21-24 °C arasinda oimalidir.
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Unger (1986) yapti§i bir caligmada; aycicedi bitkisinin bUyUme, verim ve
kalitesi arasindaki iligkileri aragtirmistir. Su kullanimi ve cevresel degigkenierden;
ekim zamani, ortalama toprak sicakiidi, minimum hava sicakhgi, toplam solar
radyasyon, toplam glneglenme stiresi ve ortalama giin uzuniugu, basit korelasyoniar
ve ¢okiu linear regresyon analizieriyle belidenmigtir. Cevresel dediskenier olarak ele
alinan yiin gonleri, glneglenme sdresi, ortalama gln uzuniudu degererinin;
ortalama toprak sicakii§i, minimum hava sicakh§ ve toplam solar radyasyon
dediskenierinden daha ylksek korelasyon katsayisi verdigi goérGimastor.

Hasanah ve Andrews (1989), Endonezya’ da yaptikiar bir caligmada; iklim
faktorieri ile bitki faktoreri arasindaki korelasyonu aragfirmiglardir. Fide cikig
zamani, ciceklerin %50'sinin agma zamani, fizyolojik olguniuk zamani, verim,
ciceklenme ylzdesi, tohum yagd iceridi, linoleik asit ve oleik asit iceriji gibi cesit
Ozellikieri lle minimum - maksimum hava sicaklidi, solar radyasyon, toprak sicakiidi
ve yadis gibi iklim faktbreri incelenmis ve sonug olarak aygicedinin yetigtirimesini
Onermiglerdir.

2.1.2. Toprak Faktorieri

Bir bolgede yetistirilecek bitkilerin se¢iminde; iklim kadar oimasa bile, toprak
da Onemli bir etkendir. Topragin su futma kapasitesi, EC'si, yapisi ve PH'I
yetistirilecek bitki tOrine etkilidir (Kirtok 1987).

Tanman ve Incekara'ya (1953) gbre, toprak faktbrer icinde gbz oninde
tutuimasi gerekenler; topragin binyesi, PH durumu, yapisi ve Ozellikle besin
maddeleri icerigidir. Aycicedi hem asit ve hem de alkali toprakiarda geligebilmekte
ise de bunun belli bir degerin Ustine ¢ikmamasi gerekir. Bitki; derin, nemii, mimkun
oldugu kadar humusiu toprakian sever. Kirece kargt Ozel bir istedi olmamakia
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birlikte, toprakta mevcut diger bitki besin maddelerinin miktan siphesiz ¢ok
8nemlidir (Tanman ve Incekara 1953).

Aycicedi, binyesi kumiudan Killiye kadar olan batin toprakiarda iyi geligme
gtsterebilir. Yeterli dizeyde verim elde edilebilmesi icin misir, bugday ve patates
kadar yuksek verim glcUne sahip toprakiara gereksinim duymamaktadir. Fakat
derin profilli, rutubetli ve humusiu toprakiarda aygicedi daha yuksek bir verim glcine
ulagir. Tuziuluga dayaniksiz bir bitki oldugu da sdylenebilir. Topragin fazla asit
karakterde olmamast ve optimum PH araiginin 6-7,2 olmasi gerektigi
belirtiimektedir (Robinson 1978).

lyi toprak iglemesi aycicedi verimine etkili oldugundan, toprak sonbaharda 20-
25 cm derinfidinde sarGimeli ve bitkinin kig1 bu durumda gecirmesi sadlanmalidir.
Ekim sirasinda fopragin rutubefini kaybetmesini dnlemek icin kGitGvatdr veya diskaro
ile 8-10 cm derinlikte igleme yapilmasi uygundur (Turan 1993).

Buddayin ise; her tir toprakta yetigebilen cesitieri vardir. Derin, killi-tinli, tinh-
killi olan ve yeterli humusu, fosfor ve kireci bulunan kumiu-tinh toprakiar en iyi
bugday toprakian olarak bilinmektedir. Bir bagka deyimle, agir killi olmayan , su
tutma kapasitesi %25-30 olan toprakiar iyi bir budday topragidir. Toprakta humus
arthk¢ca bugdayin verimi artar. Bugday toraginda havalanma iyi olmalidir. Toprak
gbzenekierinin % 40'1mn hava, %60'inin su olmasi en uygundur. Topragin su
kapasitesi %40'tan az ise tahillar susuziuktan, %60’in dstlinde ise havastziiktan
Zarar gorurler (Kirtok 1987,YGrUr 1994).

GUnGmazde, o¢zellikle kurak bdigelerde toprak iglemedeki birincil amag
yabanci otiar Sidirmektir. Bugday ekilecek tarla toprakiarnin, 6zellikle kurak ve yan
kurak yerlerde, erozyonu Onleyecek ve nemi foprakta futacak bicimde iglenmesi
gerekir. Bu durumda topradin alttan ylzlek bir bicimde iglenmesi, en az toprak
kaybina neden oimaktadir (Kirtok 1987, Yartr 1994).

Ekim zamamimi tahminleme caligmalarinda, tohumlann cimlenmeleri icin
gerekii toprak neminin, tohumun istedidi optimum c¢imienme sicakhiimn mevcut
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olmasi, bunun yaninda tarlanin srlebiliyor olmast blylk 6nem tagimaktadir. Bu
nedenie toprak sicaki§i diginda foprak neminin de ¢ok fazla 6nem tagidi
gorGimektedir.

Tara iglemleri icin uygun bir ¢aligma glninUn belifenmesi; esas olarak,
toprak yoOzeyinin bir tanm makinasi ile caligma sirasindaki iglem trafiini
kardirabiliriiine, difer bir deyigle toprak ylizeyinin makina ile gidip gelinebiliriidine
baghdir ve bunun bir gdstergesi olarak genellikie toprak nemi secilmektedir (Tulu ve
ark. 1974, Hetz ve ark. 1983, Von Bargen ve ark. 1986, Isik 1988, Isik ve Sabanci
1989).

Von Bargen ve ark(1986), foprak nemine gtre tarada topradin tanm
makinalan trafi§ini kaldirabilifijine bagh olarak uygun caligma zamanianm,
benzetim feknigi ile Nebraska icin 1 Nisan-14 Temmuz tarihleri arasinda 32 farkii
periyotta tahmin etmiglerdir. Bu caligmada, bugdayin geligme ddnemieri boyunca
%50, %75, %85, %90 olasilik dizeylerinde tarla caligma ginlerinin belirenmesl icin,

14 istasyondan eide edien 15 yilik gonlok yadiy ve potansiyel evaporasyon
verileriyle ginlik toprak nemi incelenmisgtir.

Portiek (1977), tanmsal iglemler icin caligilabilir zamanin olasiik dagihmimin
tahminine iligkin matematiksel esaslan aciklamig ve Hollanda’ da budday ekim ve
hasadinda iklim verilerine badh olarak caligilabilir zamanin olasihk dagihm
tahminlerini vermisgtir.

Bolukoglu (1982), Aksaray ydresi icin birer haftalik periyotlardaki caligiiabilir
zamanian %70, %80 ve %90 tasanm olasihd dlzeylerinde hesaplamistir.
Caligmada 1955-1980 yillar arasindaki 26 yillik yadis, topragin 10cm derinligindeki
ortalama sicakiik ve gliniik ortalama hava sicakiidr verileri kullaniimigtir.

Toprak nem dlzeylerinin pratik amaglar icin dederendirimesinde bazi nem
diizeylerinin kullaniimasina gereksinim duyuimugtur. Bitki yetigtiricilii ve toprak
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iglenmesi bakimindan bunlann en dnemiileri doyguniuk, tarla kapasitesi ve devamli
solma ylUzdeleri olarak bilinmektedir. Kaltir bitkilerinin bUyOme ve gelismeleri icin
faydall su, soima noktasi ile taria kapasitesi arasindaki su miktandir. Bu su miktan
kaitar bitkileri igin optimum nem olarak kabul ediimektedir.

Doymusg haldeki bir topragin, 1-3 giniok serbest drenajdan sonra sahip
oldudu nem igerigi ‘taria kapasitesi” olarak tarmmlanmaktadir. Pratik amagclaria tarla
kapasitesi, sabit bir deder olarak kabul edilir ve kuru toprak agiridimin %si olarak
ifade edilir (Elliot ve ark. 1977, Hetz ve ark. 1983, ASAE 1987, Benami ve Ofen
1995).

Doygun hale geimig fopraktaki suyun en gewvsek tutulan molekllieri, yer
cekiminin etkisi altinda alt katlara dogjru sizar. Yer gekiminin etkiledigi sular 1/3 Atm.
veya 2,54 pF degerinden daha das0k negatif basingla tufulandir. Bu 1/3 Atm. veya
2,54 pF degerine tarla kapasitesi adi verimektedir (Ergene 1972, Akalan 1983).
Tarla kapasitasi, foprak suyunun bitkiye yarayighhk st sinin olarak kabul ediimekte
ancak, farla kapasitesi Ustindeki nemierden de bitkilerin bir dereceye kadar
yararianabilecedi aciklanmaktadir (Demiralay 1977, Davies ve ark. 1982).

Veihmeyer ve Hendrickson (1931), tarla kapasitesini; “fazia suyun yercekimi
ile drene olmasindan ve agad: dodru olan su hareket orani azaldiktan sonra toprakta
futulan su miktan olarak tamimiamiglardir. Ayrica tarla tagima kapasitesi, normal
tarla kapasitesi, normal rutubet kapasitesi ve kapillarite kapasitesi gibi terimilerie de
adiandinimgtir.

Topraktaki bitki gelismesi ile ilgili toprak fiziksel gartlarindan birisi de “toprak
tavi” dir. Toprak-straktor iligkisinin toprak fiziksel garflarimin esas kisimiarindan birisi
oldufu sUphesiztir. Elverigi havalanma, yeteri nem, yadmur sulanmin c¢abuk
infittrasyonu iyi tavin fonksiyoniandir. Toprak tavi, toprak kivaminin baz: fazlanni da
icine almaktadir (Akalan 1973).

Tavli bir toprak; yumusak, dagilabilir ve kolay iglenebilir durumdaki toprak
demektir. Bu durumda toprak taneleri arasinda, tane yilzeyleri arasindaki kohezif
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kuvvetlere kargi koyacak kadar su bulunmaktadir; fakat bu su plastikiik olugturacak
bir su filminin olugumuna yetecek kadar fazia dedildir (Akalan 1973).

Er (1988)’e gbre, ekim zamaninda kolay toprak igleme ve tohum cimienmesi
icin uygun nem dOzeyi bulunmasindan dolay! topradin tavda olmasi cok Snemlidir.
Kirtok (1987) ise, kuru tanm alanlannda budday ekiminin genellikle ekim ayinda
yapidigini, yalmz ya§is olmamast durumunda tohumu tavii topraga birakmanin
mUmkin olmayacagim, bu durumda 15-20cm derinlife tohumu birakabilen
mibzerierin kullanilabilecegini bildirmektedir.

Bitki yetigmesi bakimindan tavin optimum duruma ulagti§i “dagilabilir’ kivam,
topradin en az kuvvet sarfedilerek en iyl iglendigi ve dane dadilimina en lyi etkiyi
yapti§i durumdur. Tav genel olarak bitki geligmesine etki ydnOnden agikianmakia
birlikte, bitki gelismesine iyi etkide bulunan topraktaki nem dlzeyi ayni zamanda
fiziksel olarak iyl toprak iglenmesine de yardimci olur. Cofu durumlarda toprak
isleme iyi bir tavin olugmasinda Snemii rol oynamaktadir (Akalan 1973).

Toprak tawi, toprada iligkin dinamik bir olgudur. Bir topragin sahip oldugu tav,
aligilan Oriin yetigtirme ve toprak igleme kosullan altinda deflismek durumundadir.
Toprakta iyi bir tav olugumu icin minavebede cayir bitkilerini devreye sokmak ve
uygun toprak igleme metotlanm kullanmak gerekir (Akalan 1973).

Toprak tavinin dicOimesi icin cesitli yontemier dneriimektedir. Keen ve ark.
(1930), toprak keseklerinin biyukiok dagiigim tavin bir 8iclist olarak ele almiglardir.
Bu amagcla, toprakian tarlada kuru elemeye tabi tutmuslardir. Bu teknik Rus
aragtirnici Kraisse (1931) tarafindan, benzen icinde islak eleme yapilarak dedisikiige
ugratiimistir.

Kraisse (1931) ve Sokolovsky (1933), tavin di¢lsi olarak grandlasyon ve
porozite Uzerinde durmuglardir. Araghrmacilar, 2-3 mm caph agregatiann
¢oduniukta oldugu tohum yatadinin, bitki geligmesine en uygun durumu gdsterdigini
belirtmiglerdir. Yoder (1937) yapay olarak hazirianmig olan tohum yataklarinda
yetigtirilen pamuktan elde edilen verimin, bu tohum yatakianmn kapillar oimayan
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boglukiari ile tamamen iligkili oldugunu gdstermigtir. Ohio’da yapilan aragtirmalar
sera ve geker pancari toprakiarindan elde edien verimin, kapillar olmayan
gbzenekiilik ve bunun da coduniukia dane dagilimi ile ilgili oldugunu gostermistir.

Henin (1936), Ohio’da yapti§i bir aragtirmaya gore bir tav indeksi elde etmek
Uzere toprak penetrometresi kullanmigtir. Shaw ve Huobert (1941), bir toprak
penetrometresi ile elde edilmig olan dbrt yillik aragtirma sonuglanni yayinlamglardir.
Bu aragtirmacilar penetrometreyi, tipik toprak profillerinde meydana gelen fiziksel
dedigmeleri beliremek, ¢esitli toprak igleme metodiarinin ve sulama uygulamatarimn
topragin fiziksel gsartlanna etkisini belinemek icin kullanmiglardir. Toprak igleme
sayisi arttikca, maksimum sikigma bolgesi ylzeye yakiagmigtir. Pulluk derinlijinde
dikkati ceken bir direng artigi oldugu, bunun da topragin bu katmanindaki yoguniuk
artigim gosterdidi diginOimasgtir.

Scott ve Blair (1931), sikigma kabiliyetinin, toprak tavinin bir dicisd olarak
kullamimasini Snermiglerdir. Bu aragtirmacilara gbre, topragin sikigik oimasi daha
iyi toprak tavina neden olur.

Granilasyon ve poroziteyi esas alan ySntemler toprak tavinin karakterize
ediimesinde baylk 6nem tagimaktadir. Porozite dicimierinde yainiz toplam porozite
degil, aym zamanda biylk ve kiigik porlarin nisbi dagiigian da tayin edilmelidir. Bu
amacla bozuimamig toprak ¢mekieri kullanilir. En ideal teknik, herbir bozuimamig
toprak 6medinin nem tansiyonu egrlerinin elde ediimesidir. Tavin karakterize
edilmesi konusunda glvenilir bir kriter bulunmasi icin daha fazla aragtirmalann
gerekli oldugu belirtiimektedir (Akalan 1973).

Uzunodglu (1993), farkli binyelere sahip tanm toprakiarinda tav durumu ile
buna etkili fiziksel toprak 6zellikieri arasindaki iligkiyi saptamak ve toprak tavini en iyi
gosteren kriterleri belifemek amaciyla 1990-1993 vyillarninda bir aragtirma
yoritmastir. Toprak tavi ile yakindan iligkili bulunan ve zaman icinde izZlenmesi
gereken baz fiziksel toprak Ozellikieri (toprak rutubeti, hava kapsami, porozite, taria
kapasitesi, penetrasyon dederleri) mevcut veriler icinde incelenmeye ve binyeye
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badli olarak tav nemi tesbit edilmeye caligilmigtir. Yapilan ¢aligmada toprak tavina
yakin veya uzak olabilecek yilin farkli zamaniarindan cok, tavih durumun mutiaka
icinde bulundudu bir zaman dilimini gbziemek, yeni tavii durumu bir miktar agsacak
duzeyde bir sulama yapmak ve takip eden ginlerdeki degisimleri iziemek yoluna
gidilmigtir. Gbzlemlere gbre topragin 0-15cm katmaninda havalanma ve nem
durumunun toprak igleme i¢in uygun oldugu sartiar; farkl toprak fiziksel sartiarina
sahip olan L, SL, CL ve C binyeli toprakiarda O¢lincii giinde, C ve SCL binyeli
toprakiarda dordinc ginde, C banyeli bir dijer yore topraginda ise besinci ginde
gOzienmistir.

2.1.3. Bitkl Faktorlerl

Ekim zamanina etkili olan dnemii bitki faktdrieri; bitki cinsi, geligme devresi ve
blyGme mevsiminin uzuniufudur. Bu faktdrder aymi zamanda, toprak nem
degisiminde oOneml bir parametre olan evapotranspirasyona da etkide
bulunmaktadir.

Bitkilerin terleme organian olan yaprakiann biyukligh ve birim alandaki
gbzenek sayllan degigik bitkilerde Onemli dOzeyde farkiiik gosterdiginden,
evapotranspirasyon da bitkiler arasinda dnemli dlizeyde farkiiik gtstermektedir .
Ayrica evapotranspirasyon belirli bir bitkinin degisik gelisme devrelerinde de farkhhk
géstermektedir. Ekimden sonra ilk gelisme devresinde kok geligimi ve vejetatif
gelisim baglangic agamasinda oldugundan bitkinin kullandigi su miktan diger
devrelere gdre oldukca azdir. Evapotranspirasyonun Onemli kismimi toprak
ylzeyindeki buharlagma olusturur. Evapotranspirasyon dedereri gelismenin
tamamlandif ciceklenme devresine kadar gitlikge artar ve geneliikie ciceklenme
devresinde maksimum dedere ulasir. Bundan sonra hasada kadar su tiketiminde
tekrar belifli oranda azaima meydana gelir. Aynca biyime mevsimi uzun olan
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bitkilerin mevsimlik su tliketimleri genellikle kisa olanlara oranla daha fazladir
(Gungorve Yildinm 1987).

Kaitor bitkilerinde su gereksinimi yada transpirasyon orani, toprak Uzerinde
bitkinin 1gr kuru madde Oretmek icin fukettii su miktan (gr) olarak
tamimianmaktadir. Bu deder arthikca, bitkinin suyu verimsiz olarak kullandigs
stylenebilir ve topraktan kokier aracihdt ile alinan su miktari da artar. Aycicedi bitkisi
suyu ekonomik olarak kullanmayan bitkilerden birisi olarak bilinmektedir. Nitekim
Colorado’da vyapilan bir denemede bazi bitkilerin transpirasyon oraniar
aragtirilmigtir. Soya, pamuk, kolza, yulaf ve bugdayin da aycicegi gibi etkili su
kullanmayan bitkiler oldugu, fakat en yOksek transpirasyon oranim tarla
denemelerinde 600 gr ile aycicedinin verdidl bulunmustur (Robinson 1978).

Bitkilerin yagamlan sirasinda ikiim etmenierine kargi duyarli oldukian
ddnemier vardir. Omedin bitkiler, cimlenme ve fide olusumu sirasinda sicakhk ve
nem degisimlerine karg! cok duyariidiriar. Farkh bitki cins ve tirlerine ait tohumiann,
cimienebilmek icin 1gi13a goOsterdikieri duyariiik da farkih olmaktadir. Bazi bitki
tirerinin tohumlan cimlenebilmek icin gerekil cimlenme faktbreri olan su, sicakiik ve
oksijen yaninda banyelerine su alip gigtikten sonra i1g1Ga gereksinim duyariar. Bu gibi
bitkilerde g1k, cimlenmeye uyarici ve hiziandirici etkide bulunur. Bu gereksinimlerin
de kargilanabilmesi igin bitkilerin farkli zamaniarda ekilmeleri zorunlulugu ortaya
ctkmaktadir. Bugln kaitord yapiian bitkilerin cogu igikta veya karanlikta ¢cimienebiien
fakat karanlikta daha iyi cimlenen bitkiler grubunda yer alirlar (Tanin ve ark. 1982).

Unger(1986) yaptidi bir calismada; aycicedi bitkisinin bayumé, verim ve
kalitesi arasindaki iligkileri aragtirmigtir. Su kullanim ve cevresel dediskenierden;
ekim zamani, ortalama toprak sicakli§i, minimum hava sicakh§i, toplam solar
radyasyon, foplam gineglenme siresi ve ortalama gn uzuniugu, basit korelasyoniar
ve linear regresyon analizieriyle belirenmeye caligiimigtir. Ekim zamani; bitki
yUksekiidi, tabla cap) ve a§irhd, tohum verimi, toplam yad konsantrasyonu, tohum
agirid ve toplam su kullanimina Snemii etkide bulunmugtur. Bununia birlikte;
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aycicedi ve cevre dediskenleri arasindaki iligkiler istatistiki olarak da dnemii
cikmistir.

Kaltart yapilan aycicedi diger kaitar bitkilerinden oldukca farkli bir morfolojiye
sahiptir. Bir yillik bir bitkidir ve genel olarak erken yaziik olarak ekilerek, yazin veya
sonbaharda hasat edilir (Turan 1993). Aycicedi yabanci ddlienen bir bitkidir. Ayni
tohumiuk birkag yil Ustiste ekilise; tohumiugun verim ve yag gibi bzellikieri
kaybolmaktadir (Ekiz 1979).

Aycicedi topraktan oldukca fazia besin maddesi (dzellikle K) kaldirdi§indan
ayrica hastalik ve zararlar cok dnemli dizeyde zarar verdifinden ekim ndbeti cok
o6nemiidir (Turan 1993).

Aygicedinde optimum tohum ekim derinliinin bilinmesi, ekim zamam
planianirken irdelenmesi gerekli toprak sicakiik derinligini bize gdstermektedir.
Toprak neminin yeterll olmasi durumunda optimum ekim derinli§i; Turan’a (1993)
gdre 3-6 cm, Er'e (1988) gore 4-6 cm ve Madran'a (1991) gbre 2-4 cm olmalidir.

Bitki gelisme dbnemi uzuniukian ekim zamamina bagh olarak degigikiik
gostermektedir. Goksoy'un (1992) 1989-1990 yillarinda yapmig oldufu deneme
sonugclarina gdre; 15 Mart ekimlerinde bitki yetisme periyodu uzuniugunun ortalama
151 gln, 15 Nisan ekimlerinde 138 gin, 15 Mayis ekimlerinde ise 122 giin oldugu
géraimastar.

Turan (1993), aygicedi gelisme periyodunun genel olarak 70-120 gin
arasinda dedistigini, Doorenbos ve Kassam (1979) ise, bu sirenin yakiagik 140 glin
oldugunu bildirmektedirier.

Ayciceginin gan uzuniuduna tepkisi yéninde yapilan aragtirmalar vardir. Bu
araghrma sonuglarn, aygicedinde gin uzuniuduna olan tepkinin ¢ok kompleks
oldufunu ve sicakliktan 6nemli derecede etkilendigini ortaya cikarmighir (Turan
1993).
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Gursoy'un (1992) bildirdigine gtre, aycicedi tohumunun cimienme sGrelerinin,
15 Mart ekimlerinde 20 gin, 15 Nisan ekimlerinde 15 giin, 15 mayis ekimlerinde ise
10 gin oldugu gdraimagtar. Doorenbos ve Kassam (1979), genel olarak bu streyi
20 gin, Madran (1991) ise 10 gin olarak bildirmektedir.

Aycicedi bitkisinde kurada dayamimi sadlayan en énemii faktor, cok geligmig
ve kuvvetll bir k8k sistemine sahip olmasidir. Aygicedl kazik kokiudir. Ceside,
beslenme ve toprak kosullanna bagh olarak k&kier topragin 2-5 m derinligine
ulagabilir. Kazik kdke badli lateral kékier ve ayrica demet halinde ince kdkler
mevcuttur. Ag§ir bir govdeyi tasih§ icin kdk sistemi bu denli dallanmig ve
kuwvetienmigtir. Kokierin bGytk bir boloma0 topragin ast 60 cm'iik kisminda yer alir
(Er 1988, Turan 1993). Bitkinin etkili kok derintigi 20 cm‘dir (Ozkara ve Yalcuk 1981).

Bu§day, serin iklim tahillan grubuna girmekte olup, genellikle sonbaharda
ekilerek kighk olarak yetigtiiimektedir. Serin iklim tahillannin c¢imlenme ve
kardegienme devreleri arasinda belll bir stire (5-60 gin) dugOk sicakhikta (1-5°C)
kalarak vemalize oimast gerekir. Vemalize oimayan serin ikiim tahiflan, vejetatif
devreden generatif devreye gecemez, bagka bir deyimle ¢imienip kardeglenir fakat
sapa kalkip, cicek ve tohum baglayamaziar (Kirtok 1987).

Madran (1991), tohum ekim derinli§inin 56 cm olmasinin uygun oldugunu;
Kirtok (1987) ise 4-6 cm’nin uygun fakat bu derinligin kighklarda daha fazia,
yazlikiarda ise daha az olmasi gerektigini bildirmektedir.

Doorenbos ve Kassam (1979) tarafindan bildiriidigine gbre, kighk bugdayin
gelisme periyodu uzuniugu 120 ila 160 gin arasinda dedisir. Cimlenme s(resi ise
10-15 gin’'dir. Madran (1991) ise bu slreyi 10 giin olarak bidirmektedir.

Kirtok (1987), tahillann kismen topradi koruyan bitkiler oldugunu ve ¢apa
bitkilerinden sonra yetigtiriimelerinin gerekii oldugunu agikiamigtir.

Kok derinligi bakimindan serin iklim talian; cavdar, yulaf, budday ve arpa
sekiinde siralanabilir. Cavdarda kékler genellikie 2.5 m’ye, bugday ve yulafta ise 1.5-
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2 m'ye kadar inebilir. Yazlik cesitlerin kdk derinligi kighk cesgitiere gbre daha azdir.
Orta Anadolu’da yetigtirilen kighk bugdaylarda kok derinligi 1.5 m'yi gecebilir. Kékleri
kuvvetli ve derine inmig bitkilerde verim de fazla oimaktadir. Ozellikie kurak gecen
yillarda verimli olan serin iklim tahil gesitlerinin kurak gartlarda kuwvetli bir k6k agi
olugturdugu dikkati cekmektedir (YUrGr 1994).

2. 2. Toprak Neml Denge Modeline iligkin Galigmalar

Bitki geligmesinde toprak suyu ile ilgili uygun olmayan kogullar, bazen ortaya
cikmaktadir. Istenmeyen bu durum cografik boige toprak ozelikleri, bitki sistemieri
ve Ozellikieri iklim kogullarina badimh olarak dedismektedir. Bunlar arasinda yadis
ve zamana badli olarak bitkiler tarafindan kullamlan su miktan birinci derecede
Onem tagir. Yukanda belirtilen etmenler nedeniyle, bzellikie tarimsal acidan hangi
kogullarda ne Giclide toprak su ddzeyinin olugacadi dnem tagir. Bu tirden bilgiler,
konunun cok dediskenli olmasi nedeniyle, model olarak istatistik yakiagim ve
matematiksel olasiik tamimian ile belirenmeyi gerektirmektedir. Bu yontemi
izlemedeki zoruniuluk; 6zellikie yagiglarin yoresel olarak ve zaman icindeki bekienen
degerierden buyllk sapmalar gostermesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (TUldcG 1979).

Planlayicilar; projelemede kullanilmak Gzere, bir iklim olayiyla ilgili olastlik
dagihmini veya kisaca bu olayin frekansini (yineleme sayisi) bilmek isteyebilirier. Bu
uygulama, tarimsal meteoroloji ve ilgii dijer konularda yaygin bicimde
kullaniimaktadir. Omedin; belirenen olasiliklardaki sulama sayist ile ilgili sulama
suyu miktarinin hesabi, don olaylarnin tamm ve sezinlenmesi; tagkin ve erozyon
caligmalarinda hep ayni ydntem izienmektedir (Van Bavel 1959, Chow 1864, Chow
ve ark. 1988).

Toprak suyu digim ydntemlierinin cok geligmis olmasina kargin, uzun yilik
meteorolojik veriler bulunamamaktadir. Var olanlar da ¢ok dar olanlar igin gecerlidir.
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Bu yonden toprak suyunun meteorolojik verilerden yararlanarak hesaplanmasinda
bOyllk zoruniuluk vardir. Bu nedenle “toprak-su-bltcesi” ySnteminin kullamimasi
baylk kolaylik sadlamaktadir. Anilan yontem; toprak suyunun yer ve zaman boyutu
icinde degerlendirimesine olanak sadlamaktadir. Diger taraftan bu yontem; dzellikle
genig alanlara kolaylikia uygulanabilir (David ve Mennem 1972).

Sirekiilik iligkisinden yararianilarak herhangi bir ybreye iligkin su verimi
belirlenebilir. Bir havzanin su bllicesi olarak adiandinian bu kavram; havzaya giren
ve cikan, toprakta depolanan yeristl ve yeralti sulannt kapsar (Uluglr 1872). Su
butgesi veya toplam su dengesi denkiemi, dodal bir sistem icin agagidaki gibi
yaziiabilir ( Alagbz ve Contirk 1962, Harrold 1969, Waiton 1970, Memec 1872,
Wilson 1874, Tallch 1979, Salas 1989).

Ss=Ssr.1-ETHR-P 2.1

Belli bir zamanda digen yagistan ne kadannin toprakta depolandifj ve
bitkinin bu sudan ne oranda yararianabildifi; toprak kogullarina, yadis miktan ve
siddetine, bir 6nceki yadig miktan ve daha birgok dedigik faktdre badlidir.

Talaca (1979) tarafindan, Cukurova yoéresi cok yillik ikiim verileri kufianiiarak
kurak glnler belirenmeye caligiimig ve bunlarin frekans dadiimian haziftanmigtir.
Anilan ¢aligmada kurak giinierin; toprak-su iligkisi, bitki tirQ, kullamlabilir toprak suyu
ve zaman dediskenlerine badh oldudu bildirimig ve kurak ginleri tahminiemede yine
toprak suyu bitce denkieminden yararianiimigtir. Ayrica esitlidin her parametresinin
bir alt programia giniok olarak ayn ayn hesaplandifi ve esitlifin her gn icin
igletildigi bildinimektedir.

David ve Mennem (1972); yagish bolgelerde sulama suyu gereksinimini ve
sulama zamanini saptamak amaciyla bir model geligtirmislerdir. Caligmalannda
toprak suyunun ginldk degigsimini tahminiemek amaciyla su bitge denkiemini
kullanmiglardir. Ancak denklemdeki “R-P” paramefrelerini etkin yagis terimi olarak
disinmek yerine, yagigstan topraga stzacak infiltrasyon kavrami esas alinmighir.
Ayrica bu modelde, gercek evapotranspirasyonun tahminlenmesi amaciyla agik su



ylzeyinden olugan buhariagma verileri ele alinarak, bitki gelisme katsayilan ve bir
donlgim katsayisindan yararanilarak agagidaki gekiiyle sunuimusgtur:

ETai =Eai. Ci. K 2.2

Smart (1983) tarafindan, Yeni Zelanda’'nin Canfenbury Platosunda 1967-
1973 yillarinda kurakiik analizi ve toprak nem tahmini ¢aligmas: yuratUimastir.
Toprak nem dizeyleri; ginlok yagdis ve evaporasyon girdileriyle toprak nemi denge
modeli kullanilarak sade, kuramsal bir hesaplama modeli ile tahminlenmistir.
Olusturulan bilgisayar programi ile model sonuclan; kuraklik frekansi, strekiiligi ve
siddeti pratik istatistik analizier ile aciklanmigtir. Frekans; verilen aydaki kuraklik
baglangict lle, strekiitlk ise; ¢aligma slresi ve verilen periyotlardaki toprak nem
dizeylerinin siddeti ille sinifanmigtir. Cavdar bitki OrillsonOn 100 mm altinda
tahminienen nem icerikieri, ayni bolgedeki gercek nem seviye GicOmleri ile istatistiki
acidan benzerlik géstermigtir. Bu bolge icin dodru yagis tahminlerinin sulama suyu
gereksinimini azaitabilecedl bildiriimig, ayrica bu ¢aligmada ele ahnan 7 yilhk ikiim
verilerinin yetersiz oidugu ve bu tip caligmalarda 20 veya 30 yil gibi uzun periyotiann
ele alinmasi gerektigi aciklanmigtir.

Butson ve Prine (1968), Florida’da haftalik yadig frekansi, haftalik toplam
vadis olasiliklan ile belli dizeydeki ve Ozerindeki yadiglann haftahik olasiliklarnm
aragtirmiglardir. Bu ¢caligmada yoreye ait 30 yiliik gnitik yadis verileri kullaniimigtir.

Van Bavel (1959) ise; 25 yihk ikiim verilerini ele alarak, asa8i Mississippi
vadisi tanm toprakiannda kurakiik tahminleme c¢aligmasi yuritmustir. Bu caligmada
su dengesi, gUnidk yafis ve bitki OrGld alandan sezinlenen glnlik
evapotranspirasyon verisi temeline dayandinimigtir. Ganlilk evapotranspirasyon
Penman ybntemiyle bulunarak bu ybntemin; havza caligmalarinda ve genis
alanlarda uygulanabilirlii acisindan secildidi belirtilmistir. Hesaplamaiardan;
topraktaki kullaniiabilir suyun her ay icin ka¢ ginde tketildidi ve her ay icin toprak su
kapasitesinin Uzerinde ne dizeyde artik yadisin oldugu bulunmustur. Ayt zamanda
elde edilen veriler belli dicliler baz alinarak dizenlenmis; aylik ve mevsimlik kurak
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gln olasilikian, eksik toprak suyunu isterien dizeye gefirmek icin gerekli su miktar
ve aylk artik su olasiikian hesaplanmigtir. Aragstirmadan elde edilen sonugclar,
normal dagiim grafikierine gecirilerek kuilanimi kolaytagtinimig ve irdelenmistir.

Yazgan (1993), Bursa ytresinde kimi kUitOr bitkilerine iligkin sulama zamani
‘planiamaya yonelik yapti§i calismada 27 yillik yagig ve sicakiik verilerini kullanmig,
hazirianan bilgisayar program ile; bitki su tiketimi ,etkill yafig ve her bitkiye iligkin
toprak-su-bitce dengesini hesaplamigtir

Pekcok aragtirmaci; tanm makinalarn icin uygun caligma ganlerini, toprak
nemi denge modellerini kullanarak tahminlemeye caligmiglardir.

Istk ve Toros (1992) yaptikian ¢aligmada topragin st 15 cm’lik béldmande
gonlok olarak toprak nemini hesaplayan ‘toprak nemi denge modeli’ni
kullanmiglardir. Ele alinan model agagida verilmistir:

TN =TNGa Py ET D 23

Egitiikten de gbriidaga gibi, herhangl bir ginde toprada; yagmur, kar yada
sulama suyu ile nem kazanimi olurken; evapofranspirasyon, ylzey akigi ve direnajla
da nem kaybi s6z konusudur. Yodun olarak iglenen tarim toprakiarinda, kapillarite ile
yukselmenin ihmal edilebilir oldudu ve direnaji iyi, diz ve diize yakin e§imii (<%3),
kar yadisinin olmadifi yada cok az oldudu bir boige icin yukarida esitligin
kullanilabilir oldudu bildiriimigtir. (Hetz ve ark. 1983, Von Bargen ve ark. 1986, Igik
1988).

Istk ve Sabanci (1989), tarim makinalar: igletmeciliginde énemii bir yeri olan
uygun tarla caligma gUnlerinin tahmininde kullanilabilecek, glnlok toprak nemi
dengesini esas alan bir model geligtirmiglerdir. Model; BASIC programiama dilinde
geligtirilen bir bilgisayar programti ile Gukurova bdigesinin 26 yilhk ginldk yagig, cok
yillik ortalama gOnlik sicakiik ve buharlagma kayiian ile bazi toprak &zellikierini
kullanarak ¢ozUmlenmigtir. Sonucta 2 ve 4'er haftalik periyoliar icin ¢ olasilik
dUzeyinde iki grup makina iglemi icin cahgilabilir gin sayilan tahmin ediimig, ayrica
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modelin gecerlilik testi yapilarak modelin %75-80 oraninda glvenle kullanilabilecedi
belirlenmigtir.

Jones ve ark.(1972), bir Uretim sisteminde verilecek kararlari ve tanm
makinalannin secimini kolaylagtirmak amaciyla, 10 yilhk ginitk yagig, sicaklik,
buhariagma verileri ile toprak 6zelliklerini kullanarak, toprak nemini tahmin eden bir
benzetim modeli geligtirmigtir.

Tulu ve ark.(1974), tane misir Gretiminde, ikiim verilerini kulianarak caligiliabilir
ginleri tahmin eden ve ekim iglemierinde makina zamanlhiik giderlerini hesaplayan
bir benzetim modeli kullanarak, modelin sonucianni vermistir. Caligilabilir ganlerin
tahmin edilmesinde kullanilan toprak nemi denge (bGtce) modeli; topradin 15cm’lik
Ust kismimi 3 katmana bblerek, gunlilk buharlagma, ylzey akigi ve infiltrasyonun
hesapianmasinda kullaniimigtir.

Von Bargen ve ark.(1988), tarla caligma ginlerinin dogrudan topragin nem
kogulianyla ilgili oldudunu dikkate alarak, tarla caligma gUnierinin tahmini icin,
topragin nem kosullanm kullanmiglardir. GUnldk yadig, sicaklik wve pan
evaporasyonunun temel girdi verileri olarak  kullamidi§i modelde, topragin
7,62cm’lik katmanindaki toprak nem miktanint hesaplayarak calistlabilir gon
kriteriyle kiyaslamiglardir.

Rosenberg ve ark.(1982), tarla caligmalan icin uygun gonierin tahmininde,
toprak ve iklim verilerini esas alan bir model geligtirmiglerdir. Modelde Michigan’da 5
bdige ve 4 farkh toprak tipinde, 6 farkh toprak iglemi icin toprak nemi, fopragin
fiziksel durumu ve makina trafigini kaldirabiime gibi veriler dikkate alarak tarla
iglemleri igin uygun glnlerin yiigimh olasilik dadihimian hesaplanmigtir. Sonugcta
kumiu toprakiarda uygun zamamn, killi toprakiardan %15 daha fazia oldudu ve
drenaj! iyi olmayan toprakiarda uygun zamanin %12 oraninda azaldig belirfilmigtir.

Acharya ve Brown , cahgilabilir gtnlerin tahmini igin, 20 yillik iklim verilerini
esas alarak toprak nemi denge modelini kullanmiglardir. Caligmada bir glnde
0.38cm’ye esit veya daha fazia bir yajis olmugsa o gin tarla igleri icin “olumsuz” bir
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gln, e§er bu miktardan daha az bir yadis olmugsa o gun toprak nem icerigine bagl
olarak “olumiu” bir giin olarak degerlendiriimigtir. Topragin 0st 12cm’lik bélomandeki
toprak nemi tarla kapasitesinin %95'inden daha az ise o gin(n tara igleri icin
“olumiu” bir gin olarak simflandinlabilecedi belirtilmigtir. Caligmada; 0.50, 0.70, 0.80
ve 0.95 olasik dlzeylerinde caligilabilir gin sayilanm bir haftalik ve bir ayhik
periyotiarda hesaplamiglardir. Modelin sonuclarimt kumiu ve Kkilli toprakiar icin
gbzieme dayali verilerle kiyaslayarak gecerlilijini test etmiglerdir(Von Bargen ve ark.
1986).

Hetz ve ark.(1983), Sil'de kighk budday Uretim iglemleri igin uygun caligma
ginlerini tahmin eden bir biigisayar modeli geligtirmiglerdir. 17 yilhik gOni0k yagig,
pan evaporasyon ve glneglenme sQrelerini kullanarak toprak nemi benzefim
teknigini esas alan bu model calighinlarak elde edilen uygun gin tahminleri 0.50,
0.60, 0.70, 0.80 ve 0.90 gibi 5 olasihk dzeyinde ve Ikiger haftalik 26 periyotta, 3
farkh iglem tird icin verilmigtir. Topradin 15cm’lik katmaninda hesaplanan toprak
nemini esas alan modeide, her bir hesaplama yilinin baglangicinda (1 Mart ) toprak
nemi, sGrekil solma noktasinda basglatiimigtir.

Elliot ve ark.(1977), lllinois’de ilkbahar aylarn boyunca toprak igleme faaliyetieri
icin caligitabilir glinterin tahmininde, iki farkh toprak tipi, G¢ farkli ylzey Ortis( orani
ve beg farkih direnaj kosulunu dikkate alarak toprak nemi denge modeli
calistinimigtir. Modelin sonuclan lilinois UrGn Kayitiari Servisi tarafindan yapilan taria
caligma glnleri gbzlem verileriyle kargilagtinimig ve bir aylik s(ireyle toprak iglemeye
uygun cahigilabilir gbnlerin tahmininde modelin dogrulugu yeterii bulunmustur.

Darga (1993) da, Bursa bdlgesinde caligilabilir gin oranlaninin ve tarlada
caligilabilir srelerin bulunmasi amaciyla bir model geligtirerek, 1960-1985 yillanina
iligkin glnlak ortalama sicakiik, yadis ve 10 cm’deki toprak sicakhidi dederlerinden
vararlanmigtir. Galigmada tarla iglemleri; toprak igleme ve ekim iglemleri, bakim
islemieri ve hasat iglemleri geklinde U¢ gruba ayrnimigtir. Toprak igleme ve ekim
islemileri icin belirlenen kriterler agagidaki gekilde sunulmustur:
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SORT; >5.0°C
YAG; <25mm
YAG; + YAGi4 <3.5mm
YAG; +YAGL 1+ YAG, > 4.0 mm
TSIC >0.0°C

Sonug olarak; gerek caligilabilir gin oranlarinin ve gerekse tariada caligilabilir
surelerin beklendidi gibi yaz aylarinda daha yiksek bulundugu ve bu durumun
gelistiriien modelin bagarnyla calighdinin glstergesi oldugu bildiriimistir.

2.3. Evapotranspirasyonun Belirienmesine lligkin Cahigmalar

Toprak nemi denge modeli incelendidinde en dnemil parametrelerden birinin
evapofranspirasyon oldugu acikca goriimektedir. Modelin bilgisayar programi
yardimi ile igletiminde, bitkili kogulda evapotranspirasyon, bitkisiz kogulda ise ¢iplak
topraktan olan evaporasyon, ¢ikti olarak kullanilmistir.

Evapotranspirasyon; toprak ylUzeyinden olan buharlagma ve bitki
yaprakiarindan olan terleme yoluyla atmosfere verilen toplam su miktan bigiminde
tamimianmakta ve genellikle “Bitki Su TUketimi” ile e anlamli olarak kullaniimaktadir
(Gangodr ve Yidinm 1987). Sulanan birim alandan mevsimlik su kaybi diye
tammianan bitki su tiketimi veya daha genig anlamiyla evapotranspirasyon; belli bir
alanda ve herhangi hir zaman aralijinda bitkisel gelisim sirasinda doku yapimi ve
terlemede kullarilan su yaninda; nehir, g6l ylzeyleri ve kar drtlsd ile bitki yaprakiari
Uzerinde futulan yagigtan olugsan buharlagmanin toplami biciminde tamimlanmaktadir
(Anonim 1982).
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Bitkilerin ihtiya¢ duydukiarn suyu saglamak amaciyla inga edilen sulama
projelerini planlama agamasinda, bitkilerin su tiketimi ve sulama suyu
gereksiniminden yaralaniimaktadir (Evsahibiogiu ve Ayan 19985). Ormancilikta,
yapilacak adaclandirma ve bakim caligmalannda adaclann su ihtiyaclan hakkinda
fikir edinmede, havza amenajmaninda, su veriminin arttinimasiyia ilgili cahgmalarda,
ingaat mahendisliginde, su yapilanmin projelendiriimesinde, erozyon ve tagkin
kontrollinde; ayrica sulama zamani planiamas: ve verim tahminleri gibi ekolojik ve
tanmsal uygulamalarda da gerekil oimaktadir (Ozhan 1983).

Bitkilerin su tiiketimleri, ayn trer icin farkh de§erler aimakta, bunun yaninda
ayni bitkinin su foketim dederi ise yore, iklim ve gelisme etmenlerinin etkisi altinda
farkhilik gostermektedir (Anonim 1982). Aym bitkinin cok degisik su tiketim
degerieri almasinin; bitki yagi, topraktaki bitki besin elementieri, foprak tekstarg,
topodrafya, toprakiann infiltrasyon kapasiteleri, su uygulama ytntemi, taban suyu
derinligi, bitkinin suya olan duyarii§i, yads, sicakhk, rizgar hizi, yetigme
periyodunun uzuniu§u, profildeki tuz konsantrasyonu, topradin su alma hiz ve
yetisme periyodunda gin uzuniudu gibi faktoriere badh oldugu bildirimektedir
(Bayrak 1989).

Bitki su tOketimini etkileyen tim etmenler, ¢iplak toprak ylzeyinde olan
evaporasyonu da etkiler. Bu konuda daha ¢ok; toprak nemi, taban suyu derinligi,
toprak binyesi ve bilegimi efkili oimaktadir (WMO 1966). Topraktan meydana gelen
evaporasyon hizi iki agamada incelenebilir. Yaz aylarinda 1-3 gln sdrebilen birinci
agamada evaporasyon; fopraga verilen 181 enerjisi tarafindan kontrol edilir ve
yakiasik olarak Efp’nin %901 kadardir. Birinci agsamadan ikinci agamaya gecis,
bazen albedodaki bir degigimle tammianabilir. lkinci agsamada toprak ylzeyi
tamamen kurumakta ve evaporasyon toprak ylzeyinin altinda olugmaktadir. Su
buhari; molekller yayima ve hava basincindaki dalgalanmalanin neden oldudu
madde taginimi yoluyla toprak ylizeyine ulagmaktadir. Kuru toprak ylzeyi topragin
icsel direncini Snemili oranda etkiler. Sonug olarak fopraktaki evaporasyon; herhangi
bir ylizeyden buharlagmay! sinirlayan etkenierin bulunmadidi durumdaki buharlagma



miktan olarak tammianan ve atmosferik kogullara, ylzeyin albedosuna ve yUzeyin
aerodinamik puUrizitidgine gore dedigen potansiyel evaporasyonun altina
digtiiginde, evaporasyon hizi artik iklimsel kogullar yerine toprak karakteristikieri
tarafindan kontrol edilir (Jensen ve ark. 1989).

Herhangi bir alanda evapotranspirasyonia kaybolan su miktanm; ikiimsel
etmenlerin yaninda, bitki ve toprak ozellikieri de etkilemektedir. Bu nedenle; genel bir
kavram olan evapotranspirasyon igerisinde potansiyel ve gercek evapotranspirasyon
tanimiarn yapimuistir.

Potansiyel evapotranspirasyon; bdigenin mevcut kogullanna gbre yer
ylzeyinde sdrekii ve yeferli su oldufu durumiarda meydana gelecek en ylksek
buhariagma miktan olarak tammilanmaktadir (Anci ve Korukcu 1993).

Gercek evapotranspirasyon ise; salt iklimsel kogullarin etkisine degil, ayni
zamanda atmosferin nem istedini kargilamak icin toprakta kullamiabillir 'suyun
varlifina ve ayrca bitkinin fopraktan nem cekme gQclne bagi olarak atmosfere
gecen gercek su buhan miktarn olarak tanimianmaktadir (Anonim 1982).

‘Yukandaki tanimlardan da anlasilacadi gibi gercek evapotranspirasyon; bitki
ve toprak cesidine badli olarak artar veya azalir. Potansiyel evapotranspirasyon ise;
iklimsel kogullanin ayni oidugu durumiarda, toprak ve bitki tipi ayn olsa dahi {tum alan
ve bitkiler icin aymdir. Uygulamada potansiyel evapotranspirasyon, ampirik olarak
hesaplanir veya Siclllerek bulunan agik su ylzeyi buharlagmasindan yararianilarak
belifenir. Bu amacla gelistiimis cok sayida egitik bulunmaktadir. Gergek
evapotranspirasyon ise; deneysel yollarla yada potansiyel evapotranspirasyonun bir
katsayis! ile carpimi sonucunda belirlenmektedir (Anonim 1982).

Son zamanlarda aragtirmacilar; bitki su tGketimini geligtirirken, dnce bir
potansiyel bitki su tiketimi tammiamakta ve potansiyel bitki su tlketiminin
bulunmasinda kullaniiabilecek egitlikleri geligtirmektedirier. Farkii bitkiler icin su
taketimi s6z konusu oldugunda, bu egitlikleri bitki katsayisi ile dizeltme yoluna
gitmektedirier (Jensen 1983). Ancak; potansiyel bitki su tiketiminin tammnda
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aragtirmacilar arasinda bir birtik sadlanamadigindan, son zamanlarda referans bitki
su toketimi ( ETq ) terimi Gzerinde duruimaktadir. Bu amacia; belirli kogulian yansitan
cayir bitkilerinin ya da yoncamn bitki su tiketimi tahmininde kullanilacak egifiikier
gelistirimekte ve sonra farkii bitkilerin su tuketimlerinin tahmini icin bu egitlikier bitki
katsayisi ile diizeltimektedir (Kodal ve Benli 1984).

Pearl ve Penman gibi bazi araghrmacilann gotriglerine gtre bitki su
intiyacinin, potansiyel bitki su tiketimi miktanina egit kabul edilmesi gerektidi
belirfiimektedir. Alpatev, Baumann, Van Duin, Uhlig, Wesseling-Van Wijkin yaptikiari
aragtirmalara gore; topraktaki nem miktarinin, potansiyel bitki su tUketimini olusturan
toprak nemi miktanndan az oiduju kogullarda da optimum Qrin elde etmenin
mamkin olacagim bildirmektedirler (Wesseling 1957). ‘

Bitki su tketimi; bitkili kosullarda toprak-su dengesi esltliginin Snemii diger bir
parametresidir. Walton(1970), hidrolojik etmenlerden birisi olan toprak suyunun,
genel olarak gotzlem sirasinda dofrudan OGicllememesi sonucunda, bitki su
taketiminin de ganiok, haftalik ve aylik olarak beilienemedidini belirtmistir. Bitki su
tuketiminin hesaplanmasinda, havzaya digen yadig ile havzadan ¢ikan su
arasindaki farktan, toprak suyundaki degigsimden, lizimetrelerden yada materyal
denge yontemilerinden yararaniidigi bildiriimektedir (Holmes 1984).

Genel bir siniflama ile bitki su ftiketimi; dogdrudan Sicme ydntemleri ya da
korelasyon ydntemieriyle belienebilmektedir. Dogrudan dicme ydntemieri; tank ve
lizimetreler, tarla deneme parselleri, toprakta nem azaimasinin denetimi, havzaya
giren ve cikan akigin Sicdimesidir. Korelasyon yontemieri bagligi altinda ise; pan
buharlagma ydntemi ile ampirik ydntemler igerisinde sayran kombinasyon,
radyasyon ve sicaklik ydntemleri gelmektedir (GUngér ve Yildinm 1987, Ozer
1993).

Bitki su fiketiminin dogrudan tariada oicllerek saptanmasi, gercede yakin
sonuglar vermesine karsin, hem oldukca pahall hemde zaman aiicidir (Gangor ve
Yidinm 1987). Birgok aragtirmact caligmalarinda dogrudan dicim ve korelasyon
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yontemierini kullanarak bitki su tiketim dederlerini sezinlemeye caligmigtir. Ozeliikle
ampirik egitliklerle bitki su tiketim degerlerinin sezinlenmesi, gereksinim duyulacak
ikiim parametrelerinin temin edilebilmesine baghdir (Doorenbos ve Pruitt 1975).

Bitki su tOketim belileme yontemleri icerisinde lizimetreler, denetlemesi
yapilamayan su kayiplan s6z konusu oimadidi icin giivenie kullamilabilirier (Alagoz
1969).

Van Bavel (1961), lizimetrede gercek evapotranspirasyonun d4icGimesi
durumunda; bitki kék gelisiminin toprak havalanmasina, sicaklik rejimine ve yarayigli
suya etki etmesinden dolayi, profildeki nem dagiliminin dogal kogullara benzerli§inin
ayrt bir onem tagidiim bildirimektedir. King ve ark.(1856) yaptkian Dbir
aragtrmada; lizimetre profill igerisinde nem dagiimimin, cevre alanlarla uyum
gostermedi§i kosulda, tank icerisindeki sicakitk dedisimi ve birikiminin kisa periyot
evapotranspirasyon dicOmieri Qzerinde oldukga etkill oldugunu saptamiglardir.

Kocok alanlarda evapofranspirasyonun dogrudan dicimes! mOmkan oimakia
birlikte, daha genis alanlarda olduk¢a gactOr. Boyle durumiarda bitki ve topraktan
olan su kaybi baz) ampirik esitliklerie tahmin edilmek zorundadir (Hoyningen-Huene
ve ark. 1986).

Iklim verilerinden yararianilarak bitki su tilketiminin tahmininde kullanilabilecek
cok sayida esitlik geligtiriimigtir. Buniardan bazilan birkag ikiim unsurunun dikkate
alinmasiyla geligtirilen c6z0ma kolay egitiiklerdir. Bazilar ise, olduk¢a karmasiktir.
Geligtirilen bu esitliklerin codu referans bitki su tiketimini belifemeye ySneliktir
(Gungdr veYildirm 1987). Evapotranspirasyonun; bitki boyu, yaprak genigligi ve
stoma sayilarindan etkilendigi ve tim bitkilerde ortak olan bu dzelliklerin yapilan
caligmalarda Kkolaylik saglamasi daganalerek, bir referans bitkisinin seciimesi ve bu
bitkiye ait evapotranspirasyonun hesaplanmasi baz alinarak evapotranspirasyon
esitlikleri standardize edilmigtir. Boylece bir bitkinin evapotranspirasyonu bulunduktan
sonra dider bitkilerin evapotranspirasyon dederieri bitki katsayisi yardimiyla
bulunabilir.
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Bitki su tiketiminin belirlenmesinde yonca ve ¢im bitkileri referans bitki olarak
secilmekte olup, bu bitkileri temel alan bir ¢ok esitiik bulunmaktadir. Buniardan ¢imi
esas alan Penman [1963]; dzellikie humid bélgelerde iyi sonu¢ vermekte, FAQ-24
Penman; arid bolgelerde %10 humid boigelerde %20 yiksek degerler vermekte,
Blaney-Criddie; sadece sicaklik degerleri oldudu zaman diger parametrelerin genel
hesaplamalaria bulundudu, iyi sonu¢ vermekte olan bir yontem olup, Penman-
Monteith ise; geligtiriimig ve teorik olarak iyi bir temele oturtulmug, hem ¢im hem de
yonca referansi esas alinarak kulianilabilen gancel bir yontemdir (Ozer 1993).

Son yillarda agik su yOzeyi buharlagmasi ile bitki su tiketimini belinemeye
yonelik caligmalar yoJuniuk kazanmigtir. Bu yontem oldukc¢a pratik olup, kulianigh
sonuclar vermektedir (Bayrak 1992).

Yapilan aragtirmalaria actk su yizeyinden olugan buhariagma ile topraktan ve
bitkiden olugan ET, arasinda bir iligkinin oldufu bulunmugtur. Dogal bir su
ylzeyinden olugan evaporasyon arazl garflannda Oicllememektedir. Bu nedenle
serbest su ve islak toprak yOzeylerinden olugan buhariagmanin hesapianmasi icin
bazi teknikler geligtiriimigtir. Class A Pan tipi standart buhariasma kaplanndan
yararianilarak bitki su tilkketimlerinin ET/E, oranlamasindan yakin bir dogrulukta
hesaplanacag bildiriimektedir (Tekinel ve Kanber 1976).

Pruitt (1976) de yonca su tiketimi ile Class A Pan buharlagmasi arasinda
yakin bir lligki bulunduunu ve ET/E, oraninin 1.10 dolaylarinda oldugunu
saptamigtir.

Stanhill (1961) lsrai’de yaptii bir caligmada, yonca bitkisinden olugan
potansiyel bitki su tiketimini belilemede meteorolojik yontemlerin uygulamalar icin
oldukca yeterli ve gUvenilir oldufunu belirtmigtir. Caligmada farkli ybntemler
kargilagtinimig ve ac¢lk su ydzeyi buharlagmasini tahminiemede, standart
buharlagma kaplanmn ve Penman metodunun en iyi sonucu verdidini ancak,
sonuclarin uygulamalarda yerel dizeltme faktbreriyle dozeltimesi gerektigini
bildirmigtir.



Wang ve ark.(1973) su kaynakiar ybnetim modeli caligmalarinda model
parametrelerinden olan evapotranspirasyonun saptanmasi icin Blaney-Criddie
yéntemini kullanmiglardir. Ancak yonteme denizden yoksekiigin
evapotranspirasyona etkisini belitmek icin K, katsayisi eklenmis ve hesaplanan
degerler gercek evapotranspirasyon de§erierine déntigtirGimasgtir.

Ikim degigkenleriyle Et, tahminlemesi icin Thorthwaite, Blaney-Criddie,
Hargreaves, Samani-Hargreaves, Jensen-Haise, Priestiey-Taylor, Penman ve
Penman-Monteith ydntemileri kullanilarak simdlasyon yakiagimi olugturuimustur.
Caligmada Kuzey Amerika'daki beg farkh bolgeden alinan iklim verileri
kullaniimigtir. Sonuglar; yontemierin sicaga hassalikian ve farkh ikiim verlerinin
kullamiimast gibi durumlarda 6nemii farklilikiar verdiklerini gtstermigtir. Yontemier
arasindaki uyugma derecesinin bolgesel olarak yilin zamanlanndan; farkhhigin ise
yontemlerin iklime hassasliklarindan ve ele alinan ikiim faktSrierinin farkh
olmasindan kaynakiandi§i bildiriimigtir (Mckenney ve Rosenberg 1993).

Idaho’da 42.4°N enlemi ve denizden 1195m yuksekiikteki Kimberly'de 1966-
1985 yillarindaki iklimsel veriler kullanilarak, 15 farkli ydntemle hesaplanan ET,
dederleriyle lizimetrelerde olcllen dederer karsilaghnlarak bir dederlendirme
yapiimistir. Genel de§eriendirmede, en dls0k standart hatayi veren Penman
Monteith birinci siraya yerlegmisgtir. Kombinasyon egitlikleri ilk aitt sirada yer alirken,
FAQ-24 Radyasyon yedinci, FAO-24 Blaney-Criddle ise sekizinci sirada yer almigtir.
SCS Blaney-Criddle ve dider sicakiik yontemieri daha geride yer almiglarcir. FAO-
24 Penman ybntemindeki “C” dizeltme katsayist, zaten yllksek olan tahminileri daha
da yUkselterek, yontemin siralamada en alt siralarda yer almasina sebep olmustur
(Jensen ve ark.1989).



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Aragtirma Alaninin Genel Ozelliklerl
3.1.1.1. Konum

Marmara bdigesinde yer alan Bursa ili toprakiar, kuzeyde Marmara denizi
kiyisindan, giineyde Ege boigesinin kuzey kesimine kadar uzanir. Bursa ilinin
yakiagik Gcte birini daglik alanlar, yarisina yakinini da yaylalar kaplar.

Il toprakian cukur alanlaria birbirinden aynimig ve genel olarak dogu-batt
yoninde uzanan da§ siralan lle engebell bir gdrinOme sahiptir. Kuzeyde |l
toprakiarnina sinir olan Samanh dadglan ile bunun glneyindeki Kétlm ve Mudanya
dadlan arasinda, icinde lznik géiinOn de bulundugu alan yer alir. Dojuda Inegdl ve
Yenigehir ovalan, ortada Bursa ovasi, bafida Karacabey ve Mustafakemalpaga
ovatan bulunmaktadir (Erkus 1982).

Bursa fii akarsu bakimindan zengin sayilabilir. llin dodu kesimindeki sular
Kocasu'ya karigarak Sakarya'ya, bati kesimindeki sular da Susurluk cayina
dokalorer. Uludag'in glneyinden dodup, Bursa ovasina acilan Nilifer cayt da
Susuriuk cayina karigmaktadir. I sinifan icinde yer alan lznik ve Ulubat iki Snemii
tath su golidir. Bursa ili, ekim alani olarak Marmara bolgesinin %53,3%'unu, Oretim
miktan olarak ise %61,10°unu olugturmakta; Tarkiye ekim alaninin %7,78'l ile Oretim
miktarinin %10,55’ini meydana getirmektedir (Anonim 1988).

Aragtirma alani, Marmara bolgesinin Bursa merkez ilge Gorikie bucadi ile
Gbbelye kbyu arasinda, Bursa-lzmir karayolunun 15. kilometresinde, Nilifer cayina
kadar uzanan seritvari bir alam kaplamaktadir. Aragtirma alani ile Gorikie bucagt
arazileri arasindaki sinir, Nilifer cayinin mansabini olugturan Gorlkle deresidir.
Yamag araziler bodur c¢alilarla kaphdir. Arazi, Gbbelye kdyil simininda 150 m. kotuna
ulagmaktadir (Anonim 1985). Arazinin gliney ve dodusu orta edimli olup, gineydeki
araziler kuzeye, dogdu kesimindeki araziler ise batiya dogru egimiidir. Anilan arazinin
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glney kesiminde yer alan toprakiar hafif edimii olup, ortalama egdim %3 civarindadir.
Sekil 3.1 ‘deki tapografik haritadan da gotrOlecedi gibi bu bolomin glney simrnnda
%5-6 olan edim, kuzeye dogru giderek azaimakta ve Nilifer cayl civannda %0,5-
1,0’e dugmektedir. Arazide klgik ¢okuntl ve kabartilarin olugturdugu mikrortlief
gozienmektedir. Orta edimli kisimiarda erozyon nedeni ile yuvariakiagmalar, kuru
derelerle kesilmeler ve dolayisiyla olugan engebelikler gdze carpmaktadir. Arazinin
alani 5045 da’'dir (Katkat ve ark. 1984).

Arastirma alaninda karasal neojen formasyonlar ile kuvatemer yeni ve eski
allivyonlar yer almaktadir. Neojen genel olarak kil ve mam katmanlarnindan ibarettir.
Mam katmanlar icersinde yer yer ince kumtags ve silttagi bantian bulundugd gibi, yer
yer kumiu ve serbest cakilh banflara da rastlaniimaktadir. Arazinin bOyuk bir
bslIoman0 kaplayan neojen formasyonun (zerinde, edime badl olarak 50-200 cm.
kalinlikta, genellikie killi foprak OrtisG yer almaktadir. Bu bélgedeki rendzina ve
vertisol grubu toprakiar neojen formasyonu Ozerindedir. Ancak bitkisel foprak
kalini§ji rendzinalarda daha azdir. Kahverengli orman toprakiannin bulundudu
alanlardaki neojen formasyonu icerisinde kumtagi ve silttagi ile serbest gakilli
katmaniar hakim durumdadir (Katkat ve ark. 1984).

3.1.1.2. iklim Ozelllklerl

Marmara denizi kiy1 seridinde yer alan Bursa ilinde genellikie Akdeniz iklim
tipi hakim olup, yaziar kurak ve sicak, Kiglar ik ve yadigh gecmektedir. Denizqen'
uzakiastikca i¢c kisimlarda yan karasal iklim gdrtimektedir (Korukcu ve Arici 1386).
Bursa ve ybresi; iklim, toprak ve su kaynakian ybSninden ylUksek bir tanmsal
potansiyeie sahiptir. Bursa ovasi, Akdeniz ikliminin genel Ozeflikierini g0sterse de,
bdigenin ortalama sicakh§ distk, yadis dengesi daha dizenlidir (Korukgu ve ark.
1989). Genellikie iiceler arasinda kiimatolojik dederler bakimindan ¢ok 6nemii
farklilikiar s6z konusu dedildir. Yillik yadis toplami ylksek ve aylara dadiligi da
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Akdeniz bsigesine kiyasla kismen dizenlidir. De Mortonne’nin kurakhk indisi
esitijine gbre yaz aylan kurak, sonbahar ve ilkbahar aylan da az nemii Iklim
karakterini gostermektedir (Sefa 1983). Aydeniz ise (1976), yaptii caligmalarda;
yvadig, sicakiik, oransal nem, glnegienme siresi ve nemii aylar oram gibi bitki
Uretimine en etkili ikiim Ogelerini iceren “Aydeniz kurakiik indisi” 'ni Bursa ili igin
hesaplayarak, nemiilik katsayisim 1,45, iklim katsayisini da 1,17 olarak bulmusg ve
il funda iklimine dahil etmistr.

Bursa iline iligkin meteorolojik degiskenlerin aylik ve yillik ortalamalan Cizelge
3.1°de verilmigtir. Cizelgeden de gorilecedi gibi; iide ortalama sicakiik 14,4 °C, en
yiksek sicaklik 42,6 °C ve en dlslik sicaklik -25,7 °C ‘dir. Ortalama yillik toplam
yadis 69,19 mm olup, bunun %38l kigin, %26's: ilkkbahar, %1 0’u. yaz ve %2540
sonbaharda dismektedir. Kardi gecen gin sayisi 8,5 ‘ur. likbahar donlan Mart
ayinda, sonbahar donlan ise Kasim ayinda gdrilmektedir. Yilin en yagish gecen
aylan Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylan ise; Hazran, Temmuz, Ajustos ve
Eylofdar.

Aragtirma alaninin Bursa Deviet Meteoroloji Istasyonuna (DMI) yakin ve
ayrica yukseklikierinin de ayni (100m.) olmast nedeniyle, Bursa DM! kayitlanindan
alinan uzun yilhik iklim verilerinin bu alani temsil edecedi distinOimQstir. Bu nedenle
anilan istasyona iligkin 20 yilik guniok yadig, hava sicakiigi, toprak sicakiigi, aylik
ortalama nisbi nem ve giineglenme suresi rasat dederleri ainmigtir. Sekil 3.2'de ise
Bursa iline iligkin iklim diyagram verilmistir.
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Sekil 3.2. Bursa iline iligkin iklim Diyagram

3.1.1.3. Toprak Ozellikleri

liin dedigik topografyasi, ikiimi ve jeolojik yap: farkllllitlan ile vejetasyondaki
cesitiilik; degisik 6zellikiere sahip toprakiann olugumuna neden olmustur. Bu durum,
bitki besin maddeleri. kapsaminda da kendini gOstermektedir. Genel bir
degderiendirme lle ilde daha cok aluviyal, kahverengi orman, kirecsiz kahverengi
orman, rendzina, hidromorfik aluviyal ve vertisol toprakiann yer aldi§ stylenebilir.
Bursa i verimiilik envanteri ve glbre ihtiyagc raporuna gore; Bursa ili tanm
toprakiannin %41'i tinh, %53,5' killi-tinh, %5’i kumlu binyeye sahiptir. Bu dagihm
ilde tanm icin uygun toprak bOnyesi varligini gdstermektedir (Anonim 1983).

Aragtirma alaninda yapilan analizier sonucunda toprak émekierinin %91,4'0
killi, %69'u kumiu-killi-tinli ve %1,7’sinin de tinli banyede oldukian belirflenmistir. Bu
sonuglardan da goraldagu gibi aragtirma alaninda bulunan toprakiann goguniugu
adir binyeye sahiptir (Katkat ve ark. 1984).

Toprak &meklerinin saturasyon camurunda &iclilen elektriki iletkenlikierine
glre; dmeklerin %96,6'si tuzsuz, %1,7’si hafif tuziu ve %1.7’si de cok tuziu olarak
belinenmigtir. PH Sdlcimierinde toprakiarin %96,5'I notr ve %3,5'1 hafif alkali olarak
saptanmig, dolayisiyla alkalilik sorununun bulunmadi§ gorGimGstar. Toprakiarin
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%50'si az kirecli, %34,5'l kirecli, %10,3'G orta kirecli, %3,5'l fazla kiregli, %1,7'si cok
fazla kireclidir. Organik madde miktarlarina gbre ise; toprakiarin %1,7'si ¢ok az,
%91,4'0 az, %3,4'0 orta ve %3,5'l iyi dlzeyde organik madde kapsamaktadir.
Y(zey toprakiarinda belirienen bitkiye yarayigh fosfor miktarian; émekierin %3%'inde
cok az, %15,5'Inde az, %24,1’inde orta, %27,6'sinda yiksek ve %29,3'Unde de ¢ok
yitksek bulunmustur. Omekierdeki potasyum analizlerinde, toprakiarin %1,7'si az,
%1,7'si yuksek ve %96,6's! ise ¢ok yilksek dlzeyde potasyum kapsamaktadir
(Katkat ve ark. 1984).

Yapilan hidrolik gecirgenlik denemelerinde elde edilen sonuclara gore,
toprakiann hidrolik gecirgenlikleri 0,04 - 0,0025 cm/h arasinda degigsmektedir. En
yiksek hidrolik gecirgeniik dederi, aluviyal grubu toprakiann bulundugu 50 da’lik
alanda bulunmustur. Aluviyal toprakiann digindaki alanin topraldan‘ ise genel olarak
gecirimsiz foprakiar sinifina girmektedir (Korukcu ve Degirmenci 1992).

Aragtirma alani olan U.0.Tanmsal Araghirma ve Uygulama Ciftii§i arazisinin
toprak etiid haritast Sekil 3.3'de veriimigtir. Sekil 3.3'de de gortidaga gibl alanda
vertisol (V), rendzina (R), kahverengi orman toprakiari(M) ve aluviyal toprakiar (A)
oimak Uzere dort blylk toprak grubu bulunmaktadir.

Vertisol grubu toprakiar, arazinin hafif edimii (%2-4) olan yerlerinde
bulunmaktadiriar. Orta derin, ya da derin profile sahiptirler. Ana maddeleri; acik gri,
veya bazi bblumlerde beyaza yakin renkte kil, ya da kire¢gce zengin materyallerdir.
Rendzina grubu foprakiar etld alammn hafif ve orta egdimii (%6-9) bdlimlerinde yer
almaktadirlar. Derinlikleri cok sig-si§ arasinda dedigsmekte ve toprak derinligi 50
cm'yi gecmemektedir. Toprak blnyesi kili ve killi - inhdir. Kahverengi orman
toprakiari, alamn en fazia edime sahip bdlimierinde bulunmaktadir. Ortalama egim
%12 civaninda ve toprak derinligl azdir. Erozyon nedeniyle siddetll agimim
gbzlenmektedir. Aluviyal grubu toprakiar etGd alammin NilGfer cayina yakin
bolimierinde bulunmaktadir. Toprak profill orta derinliktedir. Toplam 5045 dekar
olan aragtirma alaninin, 50 dekarinda aluviyal karakterll toprakiar yer almaktadir
(Katkat ve ark. 1984).
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Yukarida da agiklandigt gibi, hafif e§imii arazilerde bulunan orta derin veya
derin profilll, ince banyeli vertisol, hafif ya da orta-ince blnyeli profile sahip, orta
siddette erozyona ugramig rendzina ve orta edimli yerlerdeki cok si§ deriniikte, orta-
ince blnyeli ve siddetli erozyona ugramig Kkalkersiz kahverengi toprakiardan
olugmustur (Katkat ve ark. 1984).

Aragtirna alaninda bugday ve aycicedi ekim bdigelerinden alinan toprak
omekierine iligkin tarla kapasitesi ve hacim adih@ sonuglan Cizelge 3.2'de
verilmigtir.

Clzeige 3.2. Aragtrma Alanina Topraklarina fligkin Baz1 Fiziksel Analiz
Sonuglan

Katman Derinligi Hacim Agiig Tarla Kapasitesi
(cm)
(%) (mm)
0-15 1,35 30.00 60,756
0-30 1,42 30.30 129,08
30-60 1,47 30.70 135,39
60 - 80 1,67 30.10 150,80

3.1.1.4. Tanimsal Yapi Ve Uretim

Aragtirma alanminda, Marmara ikiim kugad icerisinde yer aiabilecek bitkiterin
yetigtiriimesi mOmkundar. lkiim verilerinin incelenmesinden de gortlecedi gibi,
dretimi kisittayici faktdr, yaz yagiglanmin eksikiigi ile Ocak ve Subat aylannda
gorilen doniu ganler sayisi oimaktadir. Aragtirma alaninda yetigtirilen bitkilerin ekim
alanian dikkate alindiginda, en fazia kuruda bugday ve aycicedi Uretiminin yapildig§t
goéruimektedir.

Bu alan toprakiannin killi ve gecirgenliginin cok digiok olmas! ve ilkbaharda
disen yadisiann faziahi§ toprak iglemenin gecikmesine ve verimin azalmasina
neden olmaktadir. Bu durum aym zamanda Orin cegitlerini blylk diglde




sinifamaktadir. Aragtirma alaninda 1989, 1990, 1991 yillan ifibariyle yefigtirilen
aranler, ekim alanian ve tGretim miktaran Cizelge 3.3'de gériimektedir.

GClzelge 3.3. Aragtirma Alaninda Yetistiriien Bazi Bitkllerin 1989,1980,1981
Yillan Ekim Alanlan ve Uretim Miktarlan

Uretim Yili Bitiki Tara Ekim Alani (da) Uretim (Kg) Ortalama Verim
_{Kg/da)
Bugday 1630 779 200 478
Tohumiuk 500 44 800 89.6
| Aygicedi
1989 Sanayi 600 135 155 225
| Aycice§i
Sekerpancan |20 149 045 5370
(Kave) :
Sekerpancan | 45 170 000 8500
(Eva)
 Bufday 1580 872275 562
| Aycicedi 1300 225 648 173.6
Sekermpancan | 45 293 861 6500
1990 Fasllye 30 1 500 50
Nohut 30 2182 73
Domates 14 50 481 3605.8
|.cimi 40 4 940 —
Bugday 1952 708 800 363
Aygicedi 1034 135 000 130.5
Sekemancan | 45 164 515 3700
1991 Fasllye 20 2 007 100
Nohut 20 1 800 90
Domates 10 31 145 3115
|.cimi 150 5 000 —

Ciftligin tarla tanmina aynlan arazisinde genellikle %48 budday, %46

aycicedi, %1 seker pancarn, %0,4 yonca, %3 ¢im, %1 nohut, %0,6 fasulye
yetistiriimektedir.

Ekim 2zamanim tahminlemek amaci ile yapian bu c¢aligmada
evapotranspirasyonu hesaplamak icin kullanlan CROPWAT bilgisayar paket
programinda ele alinan bitkilere iligkin bitki katsayllan, kok derinligi, tiketimesine

izin verilen su dizeyi ve verimlilik katsayilan Doorenbos ve Pruitt (1984) ‘den



alinmigthir. Bitkilerin yetigme periyotlanna iligkin veriler ise yoOresel olarak
belirlenmigtir. Bu veriler Cizeilge 3.4’de verilmigtir.

Cizelge 3.4. Yetistirilen Bitkilere iligkin Veriler

BUGDAY A B C D TOPLAM
BDU 60.0 70.0 60.0 30.0 220.0
Kc 0.6 > 1.2 0.7

D 0.3 > 1.4 1.4

P 60 -> 60 90

Ky 0.2 0.6 0.5 0.4 1.0
AYCICEGI

BDU 30.0 45.0 50.0 40.0 165
Kc 0.4 > 1.1 0.4

D 03 > 1.3 13 .

P 45 > 50 80

Ky 0.4 0.6 0.8 0.8 0.95

Cizelgedeki kisaltmalar agagida acikianmigtir:

BDU : Bayame Devresi Uzuniugu (gn)

Kc : Bitki Katsayisi

D : Etkill K6k Derinligi (m)

P : Kullamlabilir Suyun Tuketilmesine izin verilen yuzde (%)
Ky : Verimiilik Faktord

AB,C.D : Yetisme Devreleri

3.1.1.5 Su Kaynaklan

Aragtirma alanminda su kaynadi olarak bazi keson kuyularia birtikte, Ucpinar
olarak adlandinian bir kaynak bulunmaktadir. Sulama mevwsiminde bu kaynakiar
yetigtirilen Oranlerin su gereksinimini kargilayamamaktadir. Bu alanin bGyidk bir
bélumUntn sulama gereksinimini kargilamak Ozere Ayici deresi Ozerinde net hacmi
509.000 m® olan bir sulama suyu goletinin yapiimasi planlanmigtir. Yetigtirimesi
distnalen bitkilerin su tiketimleri ve alanian dikkate alindifinda anilan alanda bu




50

kapasitede bir golet ile topiam 1130 dekar alamn sulamasi 6ngériiimektedir. Ayrica
Bitkilerin sulanmasi amaciyla bir havuz da yapilmigtir (Degirmenci 1990).

Deviet Su lgleri Genel Mudaraga tarafindan 1989 yili iginde planianan U.U.
Tanmsal Aragtirma ve Gelistirme Projesine baglanmigtir. lik agamada tara
parselierine ulagimin dizenli olarak saglanmasi icin stabilize taria yollar: yapimgtir.
Inceleme alanminin ana drenaj kanali cikig adzi Nildfer cayi olmak Uzere 1985
ytinda aciimigtir. Ancak bu kanalin yeterli bogaltmayr saflamamasi nedeniyle
Gorikie deresine paralel 1200m. uzuniufunda yeni bir kanal aciimigtir. Alanda
mevcut olan 400m. uzunlugundaki yan drenaj kanali yeniden temizienmis ve Ayici
Pinar deresi su kaynagina kadar 500m. uzuniufunda ek yan drenaj kanal
aciimigtir. Alan Gzerinde bulunan ve ylzey suyunu tagiyan Ayici deresi ile birlikte
bircok kiclk dere ve dogal hendekler vardir. Bu dere ve hendeklerin e§imi dodudan
batiya dodru azaimaktadir (Dedirmenci 1990).

Aragtirma alamnmin kuzeyinden gecen Nilifer cayr, alanin bogaltma afzimi
olugturmaktadir. Degirmenc (1990)'nin topografik harita Gzerinde ve alanda. yapﬂﬁl
etiidler sonucunda bogaltma agzinin alandan gelebllecek maksimum drenaj ve atik
sulanni tagiyabilecek kapasitede oldu§u belilenmiy ve bosaltma adzimin
kapasitesini etkileyen faktdrerin ise yadigiar ve yadistan sonra akiga gecén yﬁzey
akig oldugu bildirimektedir.



3.2. YONTEM

Bu bélumde; ekim zamaninin belirenmesinde kullanian model ve hazirtanan
bilgisayar programi, modelin 6nemli paramefrelerinden  birisi  olan
evapotranspirasyonu belilemede kullanilan FAO Modifiye Penman-Monteith
Yoéntemi, ayrica tarla kapasitesinin tarlada tayini agiklanmigtir.

3.2.1. Toprak Nem Deglgiminin Belirlenmest

Caligmada topragin mevcut nem iceridini belifremek amaciyta, toprak nemt
denge modelinden yarariamimgtir. Taloct (1979)dan alinan bu esitlik gu gekilde
ifade ediimektedir:

Sst=8st-1 -ET+R-P 3.1

Esitiikte, foprakia mevcut nem(Sst); bir Snceki gin toprakta bulunan mevcut
nem(Sst-1) ve yadis(R) toplamindan, evapotranspirasyon(ET), ylzey akig ve derine
sizma ile kaybolan su miktan toplammn ¢ikartiimasina esgit oimaktadir. Modeldeki
kayip bilegenlerinden olan ve yilzey akigiyla birlikte, derine sizma kaybim da ifade
eden bu bilegenin (P), topraktaki nem birkimi acisindan uzun devrede bir dnemi
yoktur. Nitekim doygun bir toprak 48 ila 72 saat sonra tarla kapasitesine ulagmakta;
bu stre kumiu toprakiarda, Killl foprakiara gore daha kisa strede gercekiegmektedir
(Elliot ve ark. 1977, Hetz ve ark. 1983, ASAE 1987, Benami ve Ofen 19985, Taztner
1980). Bu nedenie, toprag doyguniuk ve daha Ust nem dlzeylerine ulagtiracak
yo8uniukta ve sQrede yadis dismesi, ayrica bu yadig! izleyen devrede 48 saat yagis
olmamasi kosguluyla, bu slre sonunda yukarda verilen modeide, toprak nem dizeyi
irdelenen toprak derinli§i icin tarla kapasitesine indirgenmekte ve ondan sonraki
srecte model birikimii olarak caligmaya devam etmektedir. lrdelenen periyot ve
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toprak derinligt icin yine anilan yogduniukta toprak nem dlzeyine rastianiimasi
kosulunda, model ayni iglemleri yinelemektedir.

Arazide ylzey akiginin gercekiegmesine imkan veren ve kimi yerlerde %6
duzeyine ulagan edimin varh§i, bunun yaninda arazide mevcut drenaj sisteminin
ginimuzde ihtiyaci karsllamakta yeterll olmasi (Dedirmenci 1890) nedeniyle,
modelde doyguniuk ylzdesini agan toprak nem miktarlan kayip olarak
dasanGimastar.

Esitiikte kullamilan yadis degerleri; gOnilk foplam (mm) degerer gekiinde
(1871-1990) Bursa DMI kayitianndan alinarak, modell ¢aligtiran bilgisayar programi
icin olusturuimug bir kaynak dosyaya giriimigtir. ET ( evapotranspirasyon ) defjerieri
ise; FAO Modifiye Penman-Monteith esitiidi kullamiarak, Cropwat paket programiyla
bulunmustur.

Esitiik 3.1 kullamiarak; mevcut nem hesaplanirken, bir dnceki gin topraktaki
mevcut nem (mm) degeri baglangic olarak alinmaktadir. Taloco (1979); 31 Aralik
1946 tarihinde bitki k0k boigesindeki toprak neminin taria kapasitesinde oldugunu
varsayarak, model ¢c6zimiOne 1 Ocak 1947 gin(l baglamigtir. Yazgan (1993) ise;
Bursa kosgullaninda yapmig oldudu bir calismada, yine 31 Aralik 1964 tarihinde bitki
kbk boigesindeki toprak neminin tarla kapasitesinde oldugunu varsayarak, 1 Ocak
1965 gun0 toprak nemi hesaplamalanna baglamig ve 31 Aralik 1991 yilina kadar
sUrddrmQstdr. Bu calismada ise; 31 Aralik 1970 tarihinde bitkisiz dSnem s6zkonusu
oldugundan toprak igleme derinli§inde (30cm) toprak nemi tarla kapasitesi alinarak,
hesaplamalara 1 Ocak 1971 tarihinden baglanmig ve 31 Aralik 1980 yilina kadar
srdardimastar.

Modeide toprak nem degisiminin irdelendidi toprak deriniikieri olarak; bitkisiz
dénemde (Tulu ve ark.1974, Elliot ve ark.1977, Rosenberg ve ark. 1982, Hetz ve
ark. 1983, Von Bargen ve ark. 1986, igik 1988)'den alinan toprak igleme derinligi
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(30cm), aycicedi ve bugday bitkilerinin yetistigi donemlerde ise, Doorenbos ve Pruitt
(1984)ten ahnarak Cizelge 3.4'te verilen etkili bitki kok derinlikleri kullaniimigtir.

Yapilan caligmada, U.U. Araghrma ve Uygulama Merkezi arazisinde
sirdartimekte olan aygicegi-bugday minavebesi dikkate alinmigtir. Sekil 3.4'te
akis semas! verilen bilgisayar programinda bitkilerin devreye sokuldugu ekim
tarihleri, aragtirma alamina iligkin gercek kayitlar degeriendirilerek segilmistir.
Arastirma alaninda aygicedi bitkisi icin ginimilze kadar tutulan ekim tarihi
kayitlarindan alinan sonuglara glre ise, ekime baglama ve bitig tarihleri 15 Mart-30
Nisan arasinda degismektedir. Bugday icin bu stre 17 Ekim-30 Kasim arasi dinem
olup, genellikle Kasim ayinin ikincl haftasinda yoguniuk kazanmigtir. Goksoy (1992),
anlan alanda yirdtmas oldugu iki yilhk deneme: sonuglanna gbfe; 15 Mart tarihli
aycicedi ekimierinden en yiiksek verimi elde etmigfi. Bu araghrmada; aycicedi
bitkisinin ekildijli en erken tarih olan 15 Mart tarihinde caligmaya baglannmg, 15
Kasim tarihinde ise bugday bitkisi devreye sokulmustur. Bitkili kogulda toprak nemi
tahminleme caligmasinin yapllabllmesl' icin alanda vyetigtirilen bitkilerin- ekime
baglandikian tarihlerin gdztniine alinmas: disiniimQs, geligme periyodu uzuniukian
ise anilan tarihlerde ekimi yapiimig aycicedi ve bu§day denemelerinden alinmighir.

3.2.2. Evapotranspirasyonun Belirlenmesi

Aragtirma alaninda yetigtirimekte olan bugday ve aygicedi bitkilerine iligkin
bitki su ftiketimlerinin beliienmesi amaciyla, Modifiye Penman-Monteith
Yonteminden yararaniimigtir. Bu ySntemin Biregmis Milletler Gida ve Tanm Orgata
(FAO) ve pekcok aragtirmaci tarafindan, mevcut tahmin yontemleri arasinda en
gercekci sonuclan verdidi bildiriimektedir (Doorenbos ve Pruitt 1984, Bagkan 1893,
Anonim 1990). -
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Referans evapotranspirasyon fahmininde olduk¢a genly kullanmim alanina
sahip olan Penman Yoéntemi, 30 yildan daha uzun bir sire tanmsal ve hidrolojik
calismalarda kullamilarak denenmig ve test edilmigtir. lik olarak Penman tarafindan
actk su ylzeylerinden meydana gelen evaporasyon icin geligtiimis ve daha sonra
FAQ aragtirmalan sonucunda Doorenbos ve Pruitt (1984) bazi eklemelerie Modifiye
Penman (Dazeltiimis Penman) olarak tamtmiglardir. Penman ydnteminin bu kadar
genis kullamminin esas sebeplerinden birisi, egitikte enerji dengesi ve
aerodinamik bilegenierin her ikisinin de yer aimasidir. Egitik; 8-10 cm'ye kadar
boylanmig, yetisti§i topragt tamamiyle golgelendirecek bigimde kaplayan ve biyolojik
faaliyetine devam eden bir ¢im bitkisinden, su kKisitinin oimadi§ durumda meydana
gelen referans evapotranspirasyonu tahminlemektedir.Yontemin uygulanmasi
sonucunda elde edilen referans bitki su tiketimlerine bagh olarak dider bitkiler icin
bitki su tiketimi ise;

ETo=K.ETo 32
egitlidi ile bulunabiiir (Bagkan 1993).

Penman-Monteith esitlii; bitki direncl, gineslenme siresi ve hava direnci ile
dogrudan baglantihdir. Bu nedenle evapotranspirasyon K. kafsayisina gerek
duyulmadan hesaplanabilir. Ancak FAO tarafindan bu esitiik, tipki duzeltimig
Penman yakiagiminda oldudu gibi referans ¢im bitkisi icin dizenlenerek tanitiimig ve
bu yontem icin tavsiye edilen Kc bitki katsayianmin asagdida verilen Penman-
Monteith esitlil yardimiyla bulunan referans bitki su tlketimi ile birikte de
kulianilabilecedi belirtiimigtir.

ETO"’ET@"‘ETagro 3.3

Esitlik radrasyon ve aerodinamik terimlerden olugmaktadir. Bu iki terim;

F3 1
.(Rn-G) . — 34
3 +y" A

ETm=




Y 900
ETaerc= * *Uy * (ea - €q) 35
3 +y (t+275)
seklinde yazilabilir.

Boytece referans evapotranspirasyon icin egitlik agagidaki gibi birlestirilebilir:

3 1 y 900
.(Rh-G). + . .Uz (eaeq) 3.6
s+7 A s+ (t+275)

Yukarida verilen egitlikte; enlem, boylam, yoksekilk, sicaklik, oransal nem,
rizgar hizi ve glneglenme slresi bilindi§i taktirde referans evapotranspirasyon
hesaplanabilir (Anonim 1991).

ETg =

Bu egltikte dikkate alinmast gerekerdnemi nokta, v i referans bitki olarak
kabul edilen cim icin verimis olmasidir. Bu nedenle hesaplanan referans
evapotranspirasyon dederieri Doorenbos ve Pruitt (1984)'ten alinan bitki katsayilan-
ile carpilarak Etc dederleri, 0.25 katsayisi lle carptlarak ise bitkisiz donem icin ET'
deferleri bulunmustur. TOlich (1879) de Cukurova koguliannda yapmig oldugu bir
caligmada, bitki hasatindan sonra topraktan bir miktar suyun evapotranspirasyon
yolu ile kayboldudunu ve stzkonusu 8l0 aylar icin bitki byime katsayisinin 0.20 -
0.30 arasinda dedistidini (USDA, SCS 1870) bildirmektedir.

3.2.3. Toprak Nem Parametrelerinin Belirienmes|

Bu c¢aligmada toprak nem dlzeylerinin tahminlenmesi amaciyla; Tara
kapasitesi (TK), Toprak tavi (TAV) ve Doyguniuk ylzdesi (DY) gibi toprak nem
parametreleri belifenmigtir.
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Once TK deferinin tayin edimesl amaciyla TOzoner (1990)den
yararilamimighir. TGzOner (1990)'in bildirdigi gibi; (Tarlay temsil edebilecek dzeliikte
bir yer secilerek (2.5 * 2.5m) seddelerle aynlir. Taban suyu etkisinin olmadi§ bu
alana yeteri kadar su verilir, suyun toprak tarafindan emilmesi sonrasinda ise Gzeri
cuval veya polietilen bir 6t le drthlerek buhariagma azaitilir. Fazia suyun yercekimi
ile akip gitmesi icin 2-3 gln beklenir ve tarla kapasitesi tayini icin toprak dmekleri
ahnir.) bu ¢aligmada da aym kogullar hazitanmig ve 0-15,0-30, 30-60 ve 60-90cm
derinfikierden alinan toprak dmekieri 105°C'ye ayarlanmig kurutma firininda 24 saat
bekletilerek % rutubetleri belirflenmigtir.

Toprak tavi nem ddzeyl ise; Uzunodiu (1893)'nun dedisik banyell toprakiarda
tav durumu Hle bazi fiziksel toprak kriterleri arasindaki iligkiyi saptamak amac: fle
yaphdi caligmasindan yararianilarak belilenmigtir. Burada Aragtirma Alam

toprakiarnimin kum, siit, kil ve TK ylzdeleri, banye sinifi ve hacim agirhidi gozonine -

ahinarak; yine benzer dzeliiklere sahip agir bonyeli toprakiar icin buiunan ve TK'nin
%73’Une kargihk gelen tav degeri kullaniimigtir.

Diger toprak nem paramefrelerinden olan DY, solma noktasi dederieri ise
yine TGzuner (1990) ile Kurucu ve ark. (1990) da belirtildigi gibl belirlenmigtir.

3.2.4. istatistikl Analiz Yontemlerl

Bu calismada, toprak nemi acisindan ekim iglemlerine ve bununia birlikte
aycicedi lle budday tohumiarninin gimlenme sicaklik isteklerine badli olarak ele alinan
toprak nemi ve c¢imlenme sicaklik kogullanmin, 20 yilik iklim verilerinden
yararlanilarak bulunmug sonugclart; varyans analizi ve LSD (en kiicik 6nemli fark)
testlerine tabl tutulmugtur. Burada amag, kogullara iligkin toplam varyansin,
(kogullann genel ortalamadan aynlig kareleri toplaminin) bu varyansa neden olan
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unsurlara gbre kisimlara ayrilip, analiz edilerek, istatistiki acidan Snemililiklerinin
saptanmasi, ayrica sonuclarin onemil oimas) durumunda ele alinan willar ve
periyotiarin kendi aralarinda onemililik sirasinin olugturuimasidir. Aniian analizier,
Yurtsever (1984)'te belirtildi§l gibl yapiimigtir.

'; KSER
ANTASYon M Ry,
I ME RU’E[}



4. ARASTIRMA SONUCLARI! VE TARTISMA
4.1. Evapotranspirasyon Sonuglar

Evapotranspirasyon; toprak nemi denge modelinde (3.1 No'lu esitlik), nem
azaligina dodrudan etki eden parametrelerden biridir. llk asamada; toprak nemi
denge modelinde kullaniimak Ozere, Bursa iline ait 20 vilik (1971-1990) aylik
ortalama iklim verilerinden (hava sicakhidi, oransal nem, rizgar hizi, glineslenme
sUresi) yararlamlarak, FAC Modifiye Penman Monteith yéntemiyle gunlik
ortalama referans evapotranspirasyon (ETg) dederleri hesaplanmustir. Elde edilen
sonugclar ise grafiksel olarak Sekil 4.1’de sunulmustur.

Sekil 4.1’den gorilecedi gibi 20 yil siresince gunlik maksimum ETg
dederi 1982 Haziran ve 1985 Temmuz aylannda (6,0 mmigin), en distk
maksimum deder ise; 1983 Temmuz ayinda (4,8 mm/gin) bulunmustur.
Hesaplamalarda esas alinan ve bu_aylara iligkin sicakhk, nem, rGzgar hiai,
glneslenme sdresi verileri incelendidinde; 1983 Temmuz ayinda; 1982 Haziran
ve 1985 Temmuz aylan verilerine gbre nem ylizdesinin yuksek, sicaklidin esit,
rlzgar mz ve ginegienme slresi dederlerinin ise daha distk dederler verdigi ve
referans evapotranspirasyonun dismesine buniarin dogrudan etkide bulundugu
sOylenebilir. Aym sekilde 20 il stresince ginlik minimum ETg degeri 1971 ve
1987 yillarinda Aralik ayinda (0,8mm/gin), en yiksek minimum deder ise 1973
Ocak, Subat, Kasim, Aralik, 1976 Kasim , 1979 Subat ve Aralik aylarinda
(1,1mm/gun) bulunmustur. Bu dederin 1971-1987 Aralik ayi dederine gbre
ylksek cikmasinin; sicakiik, rizgar mzi ve ginesienme sdresi degerlerinin daha
yluksek olmasindan kaynakiandigt sdylenebilir. Yil igindeki ETq dederlerini
incelemek amaciyla maksimum deder veren 1982 ve 1985 yillan secildiginde
1982 yilinda Ocak ve Subat, 1985 yiiinda Aralik aylarinin Haziran ve Temmuz
aylanndan daha dlusik sicaklik, ginesilenme slUresi ve rizgar hizi, bunun
yaninda daha yiksek oransal nem degerleri aldi§i gériimektedir.

Toprak nemi denge modelinde dogrudan kayip olarak kullamian
evapotranspirasyon verileri, bitkisiz ddnemier ile mUnavebede yer alan aycicegi
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ve budday bitkileri icin gUnitk ortalama ETq degerlerinden (Sekil 4.1)
hesaplanarak sirasiyla £k 1,2 ve 3'te verilmistir.

Ek 2'de verilen gizelgede gdrildigu gibi; aygicedinin en az gunlik su
taketim dederleri, ekimin yapici§ tum yillar icin Mart ayimin ikinci ddneminde
0,59-0,80 mm/gin arasinda bulunmusgtur. Aycicedi icin en fazla guniik su
tiketimleri ise; 1979, 1981 ve 1989 yillarinda Haziran ayinin ikinci déneminde
gériimas olup; 5,62-7,80 mm/gtn arasinda dedismektedir. Geri kalan yiilarda ise
en fazia guniik su tiketimi Temmuz ayinin ikinci déneminde goéruimus ve bu
dederler 5,43-6,81 mm/gin arasinda degigmistir.

FAO Modifiye Penman Monteith yontemiyle bulunan en yilksek mevsimlik
su toketimi, 1989 yilinda 666.3 mm olarak gercekiegmigtir. 'Aym yila iligkin
Blaney-Criddle yontemi ile elde edilen mevsimlik bitki su tiiketimi Yazgan'in
(1993) bildirdigi gibi; 773 mm olup, bu deder FAO Modifiye Penman Monteith
yontemine gére % 13,8 daha fazladir. Mevsimlik en digik su titketimi ise; FAO
Modifiye Penman Monteith yontemiyle 523.1 mm olarak 1983 yilinda elde
edilmisfir.

Ek 3'de verilen cizelgede goruldigl gibi; buddayin en az gunlik su
fuketim degerleri, yildan yila degismekle birlikte; genellikle Aralik ayinin ikinci,
Ocak ayinin ise ilk iki doneminde bulunmusgtur. Budday icin en fazla gtniok su
tuketimleri ; 1981/1982 Uretim yilinda Haziran ayinin ikinci dbneminde, diger
yillarda ise Mayis ayinin G¢lincl dénemi ile Haziran ayinin birinci déneminde
gértimastar. Bu ddnemier icin hesaplanan ETc dederleri, 4.30-5.64 mm/gln
arasinda degigmistir. Ayrica mevsimlik su tUketimleri kargilagtirildiginda ise; FAC
Modifiye Penman Monteith yontemiyle buiunan en yiksek su tiketimi 509,7 mm
ile 1989/90 Uretim yilinda bulunmus, ayni yila ait Blaney-Criddle yéntemi ile elde
edilen mevsimlik bitki su tiketimi 621 mm olup, bu deder FAC Modifiye Penman
Monteith yontemine gtre %18 daha fazladir. Mevsimiik en dlguk su tiketimi ise;
FAC Modifiye Penman Monteith yontemiyle 423,5 mm olarak 1979/80 uretim
yilinda bulunmustur.
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4.2. Toprak Nemine iligkin Sonuglar

Ekim islemleri ve ¢imienme bakimindan en uygun foprak nem dlzeyinin
TK-TAV arasi nem dizeyi oldugu bilinmektedir. Toprak nemi denge modeline
gé6re 20 yil boyunca her yif igin bulunan TK-TAV nem dizeyi ile, dier toprak nem
duzeylerine (<TAV,DY-TK >DY) iligkin gérilme frekanslari ve olma olasilikiar
aylk 10’ar ginlok periyotlar bigciminde Ek 4-16'da verilmistir. Ekteki bu ¢izelge
dederlerinden vararlaniiarak, tGm toprak nem dizeylerine iligkin olma olasilikiari
(%) grafiksel olarak Sekil 4.2'de verilmigtir. Ayrica; aycicegi ve bugday bitkilerinin
Bursa kosuilan icin olasi ekim ddénemileri gézbnlne alinarak, incelenen tum
toprak nem dlzeylerine iligkin 20 yillik foplam frekans ve olma olasilikiar da
Cizelge 4.1'de sunulmustur.

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1’de goraldaga gibi; Mart ayimin ilk iki periyodunda
toprak nemi TK-TAV dlzeyinde yaklagik %38, TK Ustl nem dlzeyi gbrlime
ylzdesi ise 1-10 Mart periyodunda %50.5, 11-20 Mart periyodunda ise %55.5
bulunmustur. llerleyen periyotiarda toprak nemi azalma gdstermekte olup, TK-
TAV arast nem ddzeyine ait gériime olasiliimn en yuksek oldugu periyot 21-31
Mart dénemidir. Bu dénemde, TK-TAV arasi nem dizeyinin goriime olasiiik
dederi %59.1'dir. Yine bu dénemde, toprak neminin TK'nin Ustinde géruime
olasiid %35 iken, nem dizeyinin TAV altinda goriime olasih§l %3.2, doyguniuk
ve Uzerinde gortlme olasilidi ise %2,7°dir. Ekim islemieri ve ¢imlenme agisindan

uygun devre oldugu dustnilmektedir.

Ancak; dinyamin bircok dlkesinde aycicedinin erken yaziik ekimi en
yuksek verimi saglamigtir. Turkiye'de yapilan ¢aligmalarin hemen timi de erken
ekimin verimde blyik artislar olugturdu§u gérisiuni desteklemektedir. Omedgin;
Marmara bolgesinde Mart basi veya sonlarinda, Ege Bolgesinde ise Subat
sonlarinda yapilan ekimlerin, son donlar asin olmadikca, uygun ekim zamaniar
oldugu bildirimektedir (Turan 1993). Toprak alfi (Scm) ve Ustu sicakiikiari,
cimlenmeye uyguniuk ve don olayi gérilme olastligi ydninden 4.3 basglit aitinda
incelenmistir.
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Sekil 4.2, Toprak nem dlzeylerine iligkin olma ofasilikiari



Arastirma alaninda, Goksoy (1988) tarafindan

ekim zamanlarinin

aycicedi verimine etkisini beliremek amaciyla yapilan bir aragtirmada en iyi
sonucun bu tarine en yakin olan 15 Mart ekimlerinden alindidt belirtlenmistir.
Ayrica Nisan ayina iliskin 10’ar gunlik periyotlarda sirasiyla TK-TAV nemi
goriime olasih@ %55, %44 ve %39.5 olmasi yamnda toprak tavindan daha
distk nem gdriime olasiligr, Mayis ayinin ik periybdu dikkate alindiginda
%26'ya ve bu deder Mayis sonunda %51’e ulagmaktadir. Burada, Nisan ayindan
itibaren topragin mzh bir nem kaybina ugradigi ve tohumun neme en fazla intivag
duydudu cimienme ve takip eden vejetatif gelisme periyodunda bu ihtivacim
kargilayamayacad goriimektedir.

Cizelge 4.1. Aycicegl ve bugday bitkileri i¢in tiim toprak nem diizeylerine ait
toplam frekans ve olma olasiliklar.

Frekanslar KOSULLAR Frekanslar KOSULLAR
Periyotlar {Olma olas. j>oy |ovrx |®1av |arav | Periyoflar Olma olas. |y |Dy.rx |TRIAV |<tav
% %
1-10  |Frekans 22 1101 77 0 1-10  |Frekans 0 0 | 14 | 186
MART |0.Olas. %] 11 |50.5{38.5] O EKIM [O.0Olas. %] 0 0 7 193
11-20 {Frekans 14 { 111] 75 0 11-20 |Frekans 1 6 1231170
MART {O.Olas. %| 7 [55.5{37.5{ O EKIM |O.Olas. % 0.5| 3 (115 85
21-31 |Frekans 6 | 77 {130 7 21-31 |Frekans 2 120 34 164
MART !OQlas.%|2.7] 35 159.1] 3.2 | EKIM [0O.0Olas. %} 0.9} 9.1 {15.5]74.5
1-10  {Frekans 2 {57 (1101 31 1-10  {Frekans 0 | 34! 42 1124
NISAN [O.Olas. %| 1 {28.5| 55 [15.5| KASIM [{O.Olas.%{ O | 17 | 21 | 62
11-20 |Frekans 4 1 68 | 88 | 40 11-20 |Frekans 5131 ) 58 ;106
NISAN [OOlas. %! 2 | 34 | 44 | 20 | KASIM [O.0Olas. %/ 2.5!15.5| 29 | 53
21-30 [Frekans 21691791 50 21-30 |Frekans 7 149 1 76 | 68
NISAN [O.Olas. %! 1 {34.5{39.5| 25 | KASIM |O.0Olas. % 3.5 124.5| 38 | 34
1-10  |Frekans 0 | 5593 | 52 1-10  |Frekans 301 67 | 66 | 37
MAYIS [O.0Olas. %) 0 [27.5/46.5] 26 | ARALIK [O.Olas. % 15 |33.5! 33 |18.5
11-20 {Frekans 0 | 43| 88 | 69 11-20 {Frekans 241 77 | 67 | 32
MAYIS |O.0Olas. %{ 0 {21.5| 44 |34.5 | ARALIK {O.Olas. % 12 {38.5/33.5{ 16
21-31 |Frekans 0 4 1104|112 | 21-31 |Frekans 18, 99 | 82 | 21
MAYIS {O.0las. %! 0 | 1.8 [47.3[50.9 ARALIK |O.0las. % 8.2 | 45 [373] 9.5
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Ayni sekil ve cizelgeden gorllecedi gibi toprak nem diizeyi; 1-10 Haziran
periyodundan itibaren kurak devreye girmektedir. Amlan periyotta; TK-TAV aras!
nem dizevinin gérdime ofasiiig %13,5 iken, TAV alti nem dlzeyinin gérGime
olasih@t ise %86,5 olmaktadir. Daha sonraki dbnemlerde kurakiik olduk¢a
artmakta, 1-10 Temmuz perivodundan 11-20 Eyill periyoduna kadar toprak nem
dizeyinin TAV altinda gériime olasii§i %100'e ulagmaktadir. ilerleyen
dénemlerde toprak nem dlzeyi artmakta, dmedin; 1-10 Ekim ddneminden
itbaren TK-TAV dederlerinin gériimeye basladidi ve giderek arttigi ayrica, Aralik
ayt sonuna kadar ekim islemleri igin toprak nem diizeyi acisindan yakiasik %40
olasilikla bir sorun olmadig gézienmektedir.

Bugday bitkisi icin, Cizeige 4.1'de gbérhidigu ve Ek 13, Ek 14 ve Ek
15'ten de izlenebilecedi gibi; 1-10 Ekim periyodunda %93, 11-20 Ekim
periyodunda da %85 olasilikia toprak tav neminin altinda bulunmustur. Ekim
ayinin son iki periyodunda foprak tavina esit ve daha fazla toprak nem
dtzeylerine iligkin olasilikiar incelendidinde, 11-20 Ekim periyodunda %15, 21-31
Ekim periyodunda ise bulunan %25.5 gbrilme olasiligt, 1-10 Kasim periyodunda
%38'e, 11-20 Kasim periyodunda %47'ye ve en son periyot olarak ele alinan
Aralik avinin son 11 gilnlik periyodunda ise %90.5’e ulagmaktadir. Bugday
ekiminin yapidii yillardaki yadis ve evapotranspirasyon de{erieri dikkate
alinarak bu periyotiara iligkin etkili yagig ve su intivaclar Cropwat paket programi
ile hesaplanarak, etkili yagisin bitki su tiketimini karsilayamamasi durumunda
ortaya ¢ikacak su ihtiyaci, 1984 Aralik ayi ikinci periyodunda 4.7 mm, 1982
Kasim ayi ikinci perivodunda 3.1mm, 1972 Aralik ayi ikinci periyodunda 2.0 ve
bu aya iligkin son periyotta 0.1 mm bulunmug, Kasim'in 2. periyodu ve Aralik
aylarina iligkin diger villarda ise su ihtiyaci bulunmamistir. Bu nedenie Ekim
ayinin sonunda veya Kasim ayl baslarinda vaptlacak ekimlerde toprakta, etkili
vagiglarin olusturacadt vyeteri nem dlzeyleri gérilebilecektir. Ancak ekim
dénemierinde ¢imienmeye uygun toprak sicakliklarimin da géz6nine alinmasi
gerekmektedir ( Kirtok 1987 ). Daha erken ekim yapiimast durumunda %75-90
toprak tavi altinda nem olasili§l sézkonusu olup, kuruya ekim yapilmis olacaktir.
Kuruya ekim yaplimas! kosulunda; ¢6zellikle ekim zamanlarinda yeteri yadis
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almayan bolgelerde, ayrica yéremiz igin de sonbahar mevsimi baslangicinda
‘Alatav’ durumuyla karsilagilabilecektir. Nitekim Yarar (1994), kishk bugday
ekimlerinin genellikie Ekim ayinda yapildigini ve bu ayda toprak yuzeyinin 5-6
cm derinlikteki Ust tabakasinin gogu zaman kuru oldugunu, ayrica sonbaharda
510 mmlik bir yadis olmasi durumunda gimienecek tohumlarin, uzun
strebilecek kurak bir devre sonunda Gikis! engelleyecek alatav durumunun

ortaya gikacagini bildirmektedir.

Ayrica Sekil 4.2'deki olasilik degerlerinden yarartanilarak, Sekil 4.3'deki
alansal olasiik grafigi elde edilmis olup, daha 6nce ug farkll toprak nem
duzeyleri dikkate alinarak bulunan sonuglart bu grafik tzerinde de gézlemek

mumkundar.
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Sekil 4.3. Farkh toprak nem diizeyleri igin alansal olasilik grafigi

4.3. Toprak Sicakhgina iligkin Sonuglar

Uygun ekim zamaninin belidenmesinde topraktaki nem dizeyi kadar,
toprak sicakiigi da énemlii bir faktérdur. Cunkd; tohumlann cimienebilmeleri igin
belli minimum ve optimum toprak sicakliklarina gereksinim duydugu, bu
sicakliklarin da ancak; yilin belli zamanlarinda gergeklestigi bilinmektedir.
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Burada; aycicedi ve budday bitkisinin cimlenmesi icin gerekli ¢im vatad
(5cm. toprak derinligi) sicakliklaninin (aycicedi icin minimum 8°C, budday igin
5°C); 20 yilik gOnlok ortalama toprak (0-5cm) sicaklikiarina bagh olarak her vil
icin bulunan goérulme frekanslari ve olma olasilikiar (%) ayhk 10'ar guniik
periyotlar biciminde hazianarak Ek 17-20’de verimistir. Ekteki bu ¢izelge
degererinden vararanilarak; aycicedi ve budday bitkilerinin Bursa kosullari icin
olasi ekim dénemierini iceren ele alinan toprak sicaklik dederlerine iligkin 20 yillik
toplam frekans ve olma olasiliklan da Cizelge 4.2'de sunulmustur.

Cizelge 4.2. Aygicegl ve bugday bitkileri icin toprak sicaklikiarina ait toplam

frekans ve oima olasilikiari.

Frekanslar KOSULLAR Frekanslar KOSULLAR
Periyotlar | Olma olas Peniyotlar | Olma olas
% = 8EN<83C % 25 EEN=S °C
1-10  |Frekans 85 115 1-10  |Frekans 200 0
MART |O.Olas. %| 42.50 57.50 EKIM [O.Olas. % 100 0
11-20 |Frekans 101 99 11-20 |Frekans 200 0
MART |O.Olas. %| 50.50 49.50 EKIM |O.Olas. %| 100 0
21-31 |Frekans 195 25 21-31 |Frekans 220 0
MART !0.0Olas. %| 88.64 11.36 EKIM |0.Olas. % 100 0
1-10  |Frekans 194 _6 | 1-10 |Frekans 199 1
NISAN [O.Olas. %| 97.00 3.00 KASIM |O.Olas. %| 99.50 050 |
11-20 |Frekans 191 11-20 |Frekans | 190 10 !
NISAN [O.Olas. %| 95.50 4.50 KASIM [O.Olas. % 95.00 500 |
{ 21-30 | Frekans 200 21-30 |Frekans 182 18
|_NISAN [O.Olas. %[ 100 KASIM |O.Olas. %] 91.00 9.00

" 1-10 |Frekans 200 1-10  |Frekans 135 65

|

| MAYIS |O.Olas. %/ 100 O.Olas. %| 67.50 | 32.50

11-20 |Frekans 122 78

ARALIK /O.Olas. % 61.00 | 39.00

21-31 |Frekans | 220 | 21-31 |Frekans 114 | 106

SiIC ||| |IC |00k

|
|
| 11-20 [Frekans 200 |
|_ MAYIS [O.Olas. %[ 100 |
| !
| |

| MAYIS (O.Olas. %| 100 1 ARALIK [O.Olas. %| 51.80 | 48.20

|
|
|
|

Cizelge 4,2'de goruldiglu gibi, aycicedi bitkisinin cimlenmesi igin gerekli
olan toprak sicakiiginin ( > 8°C) gérulme olasili§i; 1-10 Mart déneminde %42,50,
11-20 Mart déneminde %5050 , 21-31 Mart déneminde %88,64, 1-10 Nisan
déneminde %87,00 , 11-20 Nisan déneminde %95,50 ve izleyen dénemlerde
%100'dir. Gértldigu gibi ik iki dénemde, yaklasik %50 olasilik dtizeylerinde
optimum ¢imlenme sicakliyl acisindan risk bulunmaktadir. Bunun yaninda,
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tohum ekim derinlidi icin irdelenen 0°C’nin altindaki sicaklik dederlerinin gériime
olasiligi; 1-10 Mart arasi on gin igin %10, 11-20 Mart icin %4.5 ve 21-31 Mart igin
%1 bulunmugtur. Geng fidelerin de -5°C'ye kadar dayanimi sbzkonusu
oldugundan (Robinson 1978), Mart ayi igin toprak Ostl minimum sicaklik
degerleri irdelenmig,Ek 20°de sunulmug ve 1-10 Mart periyodunda -5°C ve daha
dogok sicakiik gorilme olasiid %19, 11-20 Mart iin %5 ve 21-31 Mart i¢in bu
deder %3 bulunmusgtur.

Sicaklik kosullari bugiday bitkisi igin incelendidinde; toprakta gimlenme
sicakiginin (>5°C) gorilme olasiliklan ise; Gizelge 4.2'de géruldugo gibi, 1
Ekim-30 Kasim periyotianinda %91.00 ve daha yiksek, 1-10 Aralik periyodunda
%67.50, 11-20 Aralik icin %61.00, 21-31 Aralik i¢in %51.80 olarak belirlenmigtir.
Buradan, 30 Kasim tarihine kadar gimlenmeye uygun sicakliklar agisindan risk
bulunmadi§i ancak; ilerleyen ddnemlerde bu dederin artmasiyla 21-31 Aralik
periyodunda yaklagik %50’ye ulagtifi ve toprak sicaklikiarinin gimlenme Uzerine
ayni oranda olumsuz etkide bulunabilecegi stylenebilir.

4.4. Toprak Nem, Sicaklik ve jstatistikl Analiz Sonuglarinin
Degjerlendirlimesl

Bu bolumde uygun ekim zamaninin belilenmesine yonelik olarak; TK-TAV
nem duzeyi ile birlikte dier toprak nem duzeylerinde (<TAV,DY-TK,>DY),
aygigegi tohumu igin minimum gimlenme sicakh@i olan 8°C ve bugiday icin ise
5°C ve Usti sicakhklann olma olasilik grafikleri hazianarak Sekil 4.4 ve 4.5'te
verilmigtir.

Sekil 4.4'te; toprak nemine iligkin sonuglar kisminda da denildigi gibi, TK-
TAV arasi nem d0zeyine ait gériime olasihginin en fazla oldugiu (%59,1) periyot
21-31 Mart donemidir. Daha dnceki donemlerde ise; bu olasiligin ortalama %38
oldugu ancak, %53 olasiikla TK wstd nem dozeylerinin gerceklegebilecedi
goruimektedir. Bu kogullarda ise, ekim iglemleri igin uygun olmayan toprak nemi
fazlahi§ olabilecegi ve makina ile galigilabilirligin engellenecedi duglinlimekte ve
bu konuda deneme yurutoimesi 6neriimektedir.
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Sekil 4.4. Aygicedi bitkisi igin gimlenmeye uygun sicaklik ve olasi
nem kosullan

Bunun yaninda 1-20 Mart tarihlerinde yaklasik %40 olasilikla da ekime
uygun nem dizeyi pulunmustur.Yine grafikten goérulecedi gibi; bu dénemler icin
aycicedi bitkisinde gimlenme igin minimum ve Usty toprak sicakliklarinin (>8°C)
gérulme olasiligi ortalama %46,5 olup, 21-31 Mart dénemlerinde ise %88,64
gibi bir degerle risk oldukga azalmaktadir. Yapilan sicaklik degerlendirmelerine
gore 1-10 Mart periyodunda ¢im yataginda %10 olasilikla sicakhgin <0°C
olabilecedi bulunmus, bu deger 11-20 Mart periyodu igin %4.5'e ve 21-31 Mart
icin de %1’e dusmustar. Ancak bu dénemde tohumlarda -5°C’a kadar dona
dayanimin oldugu dugtnulerek, bu ay icin kaydedilen 20 yillik gunluk degerler
tek tek irdelenmis ve tohum ekim derinliginde sicakhigin bu degere dusmemis
olduju gozlenmigtir. Geng fidelerin dondan zarar gérme olasiliklarinin
tahminlenmesi amaci ile yine Robinson'dan (1978) alinan geng fidelerin
zararlanma kriteri ( <-5°C ) dikkate alinmig ve yapilan degerlendirmelere gore
1-10 Mart periyodunda bu olasilik %19 iken 11-20 Mart periyodunda %5'e ve
21-31 Mart'da %3'e kadar dugmustar. Yapilan varyans analizi sonucuna gore
periyotlar arasi farklilik %1 duzeyinde istatistiki olarak nemli bulunmugtur.Mart
ayinin son iki periyodu ise don gorulme riski agisindan LSD testine gore farksiz
ctkmistir. Goksoy (1992), 1989-1 990 15 Mart tarihlerinde ekilen aygicedi
tohumlarinin iki yillik deneme sonucunda ortalama 20 gunde gimlendigini
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bildirmektedir. Bitun bu kriterlere gére, 11-20 Mart'ta %40 olasilikla ekim
islemleri igin uygun toprak nemi, %50 cimlenmeye uygun toprak sicakligy,
%85.5 don olmama olasilifi ve ayni zamanda bu dénemin baginda ekilmis
fidelerde %97 don olmama olasilidi dikkate alindiginda, sonug olarak; Bursa
iklim kosullarinda agir bunyeli topraklarda aycicedi yetistiriciliginde (aygicegi-
bugday munavebeli) en uygun ekim zamaninin belirlenmesine yonelik, optimum
toprak nem dizeyi ve minimum gimlenme sicakhigini esas alarak 20 yillik iklim
verileri ile yapilan galigma sonucuna gére, yil icerisinde en uygun ekim
déneminin 11-20 Mart oldugu gérulmektedir.

OLASILIK (%)
c3B888883888
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s X X - X
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Sekil 4.5. Bugday bitkisi igin gcimlenmeye uygun sicaklik ve olasi
toprak nem kosullan

Sekil 4.5'te; bugday bitkisi igin TK-TAV arasi nem duzeyine ait gérilme
olasiliginin en fazla oldugu (%38) periyot 21-31 Kasim, en az oldugu periyot ise
%7 gérulme olasiigi ile 1-10 Ekim'dir. 1-10 Ekim periyodunda TAV altindaki
toprak nem duzeylerinin goérilme olasihd %93 iken bu deger ilerleyen
periyotiarda géreceli olarak azalmakta 21-31 Aralik periyodunda %9,55'e
dagmektedir. TK-TAV nem duzeyleri 1-10 Ekim'de %7 olasilik degeri alirken,
11-20 Ekim'de %11,5'e, 21-31Ekim'de %15,45'e, 1-10 Kasim'da %21’e, 11-20
Kasimda %29a, 21-30 Kasim'da ise maksimum deger olan %38'e
yikselmektedir. Aralik ayinda TK astd nem duzeyleri géruldr bir artis
gostermekte olup, 21-31 Aralik periyodunda olasihk %45'e, Sekil 4.2'den de
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izlenebilecedi gibi, Subat ayimin iik perivodunda ise en viksek (%78) olasilik
degerine ulagmaktadir. 3u Xosullarda ise Aralik ayi suresince foprak neminin
akim islemleri acisindan yiksek dederierde olabilecegi s6ylenebilir. Yine Sekil
4.5'teki grafikten gorilebilecedi gibi; 1 £kim-30 Kasim tarihleri arasi periyoilarda,
bugday bitkisinde ¢imlenme igin minimum ve Ustlh toprak sicakiikiarinin { 25°C)
gériime olasiligl %90 ve daha faziadir. Aralik ayinin ise; ilk periyodunda olasilik
%67,5 iken ikinci periyodunda %61'e, son periyotta ise %51,8'e dlserek
¢cimlenme ag!sindan disik sicaklik gériiime riski yaklasik %50'ye ulagsmaktadir.
Bunun sonucunda, Sursa iklim kosullarinda ve agir banyeli toprakiarda bugday
bitkisi icin (aycicegi-ougday munevebeli) en uygun ekim zamaninin
belirenmesine y6nelik, optimum toprak nem d{zeyi ve minimum cimlenme
sicakligini esas olarak 20 yillik iklim verileri ile yapilan calisma sonucuna gére;
Aralik ayinda ¢imlenmeye uygun toprak sicaklidi ile ekim iglemleri ve ¢cimlenme
icin uygun toprak nemi agisindan ortalama %50 riske girilecedi goézéntnde
bulundurulmalidir. Ekim ayimin son periyodunda ekim yapimasi durumunda,
ilerleyen periyotlarda toprak neminin arhig gdsterecedi, ayni zamanda sicaklikta
herhangi bir problem olmadidi ancak bu dénemde toprak neminin yaklasik %70
olasiiikla TAV'in altinda olmasindan doiayi ekimin kuruya yapilacagi
gbriimektedir. Bu durumda; ekim islemlerinin, EXim ayimn son 10 ginlik
periyvodunda tamamianmasi, tohum cimlenmesine uvgun sicakhk kosuflarimin
goérilmesinden ve ayrica vejetatif periyotta bitkinin Kasim sonu ve Aralik ayi
yadislarindan veterince faydalanmas! saglanacagindan uygun gorGimeitedir.

Aycicegi ve bugday bitkilerinin ofasi ekim aylarina badh olarak yiflarin ve
10’'ar guniik penyotlarin iliskilendiriimesi ve istatistiki acidan yorumianmasi
amaclyla hazirianan varyans analizleri ile LSD testlerinin sonuglan ise asagida
verilmistir. Aycicedi bitkisi ekim aylarinda, toprak neminin TK-TAV arasinda oima
kosuiu gézonine alinarak hazirlanan varyans analizi sonuclarn Cizeige 4.3'te

gérilmektedir.
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Cizelge 4.3. Mart-Misan-Mayis aylan TK-TAV Nem Kosulu igin Hazirlanan
Varyans Anailizi Sonuglari

| Varyasyon Kaynagi | SD ! KT | KO

! {

| 1

;‘ Yillar 19 840.80 : 44 25**

{ | i i
] 1 t 1
; Periyotiar 8 129.98 16.25 ;
1 {
f 1
| Hata 152 2487.30 16.37 !
! :
r T 1
| Genel 179 3458.58 !

NOT ** : 0.01 olasilik dizeyinde istatistiki olarak dnemli

Cizelge 4.3'ten gorillecedi gibi; periyotiar arasi farkliliklar istatistiki olarak
6nemsizdir. Ek. 6.7 ve 8deki cizelgeler incelendiginde 1 Mart ile 31 Mayis
arasinda 10’ar goniok periyotlardaki TK-TAV dedererinin 6nemli farkhihk
gostermedidi ve ortalama gun sayiiarinin 4-7 arasinda degistigi goéruimektedir.
Ancak; 11-20 Mart periyodunda TK Ustt nemi gbrilme olasihigl %55,5 iken, 21-
31 Mayis perivodunda toprak tavindan daha distik nem géruime olasiligr %50,9

oimaktadir.

Yillar arasi farkliiklar %1 olasilik duzeyinde énemli cikrmistir. Ge¢cmis 20
yil icinde Mart-Nisan-Mayis aylan Uzerinden yillarin ortalama TX-TAV nem
diizeyierinin goérildGga gtn sayilan farkhitk géstermektedir. Bir yilda (1982) 10
olan bu deder, bir baska yilda (1971) 2'ye dusmiustir.

Bugday bitkisi ekiminiyapiididi aylarda, toprak neminin TK-TAV arasinda
olma kosulu gézéntne alinarak hazirlanan varyans analizi tablosu ise Cizelge

4 4’de gériimektedir.
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Cizelge 4.4, Ekim, Kasim, Aralik aylart TK-TAV Nem Kosuiu icin Hazirlanan

Varyans Analizi Sonugiari

| Varyasyon Kaynad ; sD | KT i KO |
i Yillar 19 | 645.533 E 33.975* ;
e i : ‘ Z
[ Periyotiar |8 | 231900 | 28987~ |
1 { 1 { i
1 i 1 i 1
[ 0 i 1
| Hata | 152 | 13s27e7 | 9.097 |
| {
| ’ 1
Genel 179 2260.200 !

NOT ** : 0.01 olasilik duzeyinde istatistiki olarak énemli

Cizelge 4.4'den gorulecedi gibi, periyotlar ve yillar arasi farkhilikiar %1
dizeyinde istatistiki olarak &nemlidir. Periyotlar arasi farkliliklarin irdelenmesi
amaci ile hazirianan Gizelge 4.5, ayrica Ek 13-14-15 incelendidinde 1 Ekim ile 31
Aralik arasinda 10’ar guniuk periyotiarin TK-TAV nem degerierinin géraldugu gin
sayilarn farklilik géstermektedir. 1-10 Ekim periyodunda 20 yillik ortalamalara
gore 1 olan bu deger, 21-30 Kasim periyodu fle 21-31 Aralik tarihleri arasindaki
11 gunlik periyotta 4'e ylkseimistir.

Cizelge 4.5'den gorulecedi gibi; 11 Kasim ile 31 Aralik arasindaki perivotiar. 1
Ekim -10 Kasim arasindaki periyotlara gére yiiksek deder vermistir. Ayrica 1-1

Ekim periyodu; 11 Kasim'dan 31 Aralik’a kadar olan periyotfardan 11-20 Ekim
periyotu; 21 Kasim’'dan 31 Aralik'a kadar olan periyotlardan, 21-31 Ekim
periyodu; 21 Kasim'dan 31 Aralik'a kadar olan periyotiardan, 1-10 Kasim
periyodu ise 21-31 Aralik periyodundan TK-TAV ve arasi nem dlzevierinin
gorildugu gun sayilan acisindan dnemli derecede farkliik géstermistir. Bu nem
dozeylerinin en yOksesk olasilik dederterini aldi§i periyotiar ise 11 Xasim-31

Avralik tarihleri arasidir.
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Gizeige 4.5 1Ekim-31 Aralik tarihler! arasinda 10-11’er giinliik periyotiara

iligkin TA-TAV ortalama giin sayiiari ve oima oiasiiikiarn

E TK-TAV ve arasi toprak 1 Farkli Gruplar i Olma E
| nem duzeylernin | LSD%5 | Olasiiklan |
E Remyetar ! goroldaga gin sayitar : ( (%) i
| |
1-10 EKIM 0.700 E 7,00
11-20 EKIM 1150 DE 115
21-31 EKIM 1.700 CDE 15,45
1-10 KASIM 2.100 BCDE 21
11-20 KASIM 2.900 ABCD 29
' 21-30 KASIM 3.800 E AB | 38 i
! !
{1—10 ARALIK ; 3.300 i ABC | 33 E
i 11-20 ARALIK 3.350 é ABC | 33,56 ;
! Il L L |
l 21-31 ARALK | 4100 ! A P ma
| |
| LSD %5 : 0,985 |

Gegmig 20 yil iginde Ekim-Kasim-Aralik aylar dzerinden yillarin ortalama
TK-TAV nemi gorilen gin sayilan da farklilik gostermektedir. Ek 14'teki
tablodan da gorilecedi gibi bir vilda (1984) 0 olan bu deger, bir baska yilda
(1973) 8'e yukselmistir.
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Aycicedi tohumlannin, Mart-Nisan-Mayis ayiar icin cimlenmeye uygun
toprak sicakliklan olan 8°C ve Ustl sicakliklarin gorulme kosullan dikkate
alinarak hazirianan varyans analizi tablosu ise Cizelge 4.6’da veriimistir.

izelge 4.5. Mart-Nisan-Mayis aylarinda ekime uygun toprak sicakliklarinin
goriiime kosutlan igin hazirianan Varyans Analizi Sonuglan

?ryasyon Kaynagi SD ' KT KO
Yillar 19 78.244 4.118"
Periyotiar 8 923.978 115.497**
Hata 152 379.356 2496
Genel 179 1381.578

| |

= * - Sirasi ile 0,05 ve 0,01 olasilik dizeylerinde istatistiki olarak nemli

Cizelge 4.6'dan da gorliecedi gibi; periyotlar arasi farkiilikiar %1
diizeyinge istatistiki ofarak dnemlicir. Periyotiar aras) farkiihktann irdetenmesi
amac! ile nazirianan GCizeige 4.7 ve Ek 16'daki tablodan da gorulecedi gibi:
1Mart le 21 Mayis arasindaki 1Q’ar guniik periyotlarin 8°C ve daha yuksek
sicakiik degerferinin goruldigu gun sayilan farklilik gostermektedir ve 1-10 Mart
periyodunda ortalama 4,25 olan bu deder 21-30 Nisan, 1-10 Mayis, 11-20 Mayis
periyotiarinda 10’ar gun ile %100, 21-31 Mayis periyodunda ise 11 gn ile yine
%100 oiastik degeri géstermuistir.
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Gizelge 4.7. 1 Mart-31 Mayis tarihleri arasinda 10’ar giinliik periyotiara
lliskin ekime uygun toprak sicakliklarinin ortalama giin sayilarn ve olma

olasiiikian
I | T 1
: 8 °C ve st | Farkli Gruplar | Olma !
| sicakiikiarin gornildag | LSD %5 | Ofasiiikian :
| Periyotiar ! ' ’ i
| : gun sayilan E | (%)
1-10 MART 4,250 | 3 425
11-20 MART 5,050 B _ 50,5
21-31 MART 9,750 A 86,64
1-10 NISAN 9,700 A 97
11-20 NISAN 9,550 A 955
21-30 NISAN 10,000 f A 100
| | ! | |
{ { 1 i i
1-10 MAYIS | 10,000 3 A l 100 ?
( o |
[l |
| 1120 MAYIS | 10,000 | A L 100
- B ; : |
: 21-31 MAYIS i 11,000 i A - 100 :
1 1 | |

Cizelge 4-7 den gérulecedi gibi; 21 Nisan 31 Mavis arasindaki 4 periyodun hepsi
icin 8°C ve Ostl sicaklik gérilme olasiidi %100'cdtr. 1-10 Mart ve 11-20 Mart
periyotiarinda gérilen 8°C ve Ustl sicakitkiarin gorilaigd gin sayiar istatistiki
olarak 6nemsizdir. Benzer bir durum 21 Mart-31 Mayis tarihleri arasindaki 10'ar
glinlok periyotlarda gériimektedir. Bu periyotlarda gorilen 8°C ve {stl sicaklik
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guin sayiiari 1-10 Mart ve 11-20 Mart penyotiarina gore yuksek dederier vermistir.
Ayrica; 21 Mart ile 31 Mayis arasindaki 10’ar gunlik periyotiarda 3°C ve Ustl
sicakiik géraime sayisi ve olasifikian aymdir.

Yillar aras! farklilikiar ise %5 dizeyinde istatistiki olarak nemlidir. Gegmig
20 yil icinde Mart-Nisan-Mayis aylan Uzerinden yiilarin ortalama 3°C ve ustl
sicaklik dederlerinin géruldigu gun sayilan Ek 16'daki tablodan da gortiecegi
gibi; 1975,1978 ve 1979 villarinda 10 iken 1987 yilinda 8'e dismustar. 8°C ve
daha dusik sicaklik dederlerinin gorildugu gun sayilari, ortailama ve olasiiik
degerleri ise EXk 17'de verilmistir.

Bugday tohumlanmin ise; Ekim-Kasim-Aralik aylarinda ekime uygun
toprak sicakiiklar dikkate alinarak hazirianan varyans analizi tablosu da Gizelge
4.8’de verilmistir.

Gizelge 4.8. Ekim-Kasim-Aralik aylarinda ekime uygun toprak sicakliklarinin
goriilme kogullari Igin hazirlanan Varyans Anallzl Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KT KO !
|
i Yillar |1 | 108422 | 5706 |
1 | ]
| i { |
| ¢ i
Periyotiar |8 | ens11 | 76476™ 1'
1 ] 1 ]
i I f | |
| Hata | 152 | 639078 | 4204 |
r : l : !
! Genel ' 479 | 1250311 | :

Not ** : 0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak Snemli

Cizelge 4.8'den de gorulecedi gibi; periyotiar arasi farklilikiar %1
duzeyinde istatistiki olarak snemlidir. Periyotiar arasi farkhlikiann irdelenmesi
amaci ile hazinanan Gizelge 4.9 ve Ek 18'deki tablodan da gérulecedi gibi: 21-31
Aralik periyodunda & gin olarak bulunan bu deger, 1-10 Ekim periycdunda 10
gln ile %100 olasihi§a ulagmaktadir.
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Gizeige 4.9. 1Ekim-31 Araiik tarihieri arasinda 10’ar giiniiik periyotiara
iliskin 2kime uygun toprak sicakliklarinin ortalama giin sayilar ve olma

olasihikian
i T T 1
: ! 5°C ve Ustll goruldugu | Farki Gruplar | Olma ;
| 1 i
! ! Jun sayulart ! LSD %5 1+ Olasiiiklan |
| Periyotiar ! ; : o i
| | i (%) ¢
I} | | {
| 1-10 EXIM i 10.060 ' a8 | 100 i
; A
11-20 EKIM 10.000 AB 100 1
21-31 EKIM 11.000 AB 100
1-10 KASIM 9.950 AB 99.5
11-20 KASIM 9.500 B 95.0
21-30 KASIM 9.100 B 91.0
: 1-10 ARALIK ( 9.750 ’ C 67.5
|
i il ! -
i 11-20 ARALIK | 6.100 | c | et :
| {
! 1
: 21-31 ARALIK 5.700 Cc 518 ]
| 1 |

Gizelge 4.9'dan gurllecedi gibi; 1 Ekim -10 Kasim tarihleri arasi, 5°C ve
st sicakliklarin gérilme sayilan agisindan istatistiki olarak farksizcir. Bu
tarinler arast perivotlar 11-20 Kasim ve ilerleyen periyotlara gdre daha yliksek
degerler vermiglerdir.En dusuk degerler vermislerdir. En dusik gérme olasiliklari
Aralik ayinda bulunmus ve bu aydaki periyotiar kendi aralarinda istatistiki olarak
farksiz dederier vermislerdir. LSD (%5) dederi ise 1,281 buiunmustur.
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Yiilar arasi farkliikiarise istatistiki olarak onemsizdir. Gecmis 20 yii icinde
Sxim-Kasim ve Aralik aylan 0zerinden yillann 5°Cve Ustd gérilme sayilani
farkiilik qostermemektecir. £k 18'deki tablodan da gorulecedi gibi; en dslk
deder 1972 yilinda 7 gun, en yiksek deder ise 1981 yiinda 10-i1 gln olarak
bulunmustur. 5°C’dan daha disik sicakliklann gérilddga gin sayilan, ortalama
ve olasilik dederleri ise Ek 19'da verilmistir.
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Ek-4 Ocak Ayl Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasihklari

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI
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Ek-5 Subat Ayl Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasilikiari

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI
YIL |2pv |DY-TK | TKTAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERL -0 SUBAT 1120 SUBAT 2128 SUBAT
1871 | 1 ) 0 0 0 3 7 0 2 6 0 0
1972 1 0 10 0 0 0 10 |0 0 0 6 3 0
1973 1 0 1 9 0 1 2 7 0 3 4 1 0
1874 |1 0 10 0 0 0 10 |0 0 0 8 0 0
1975 | 1 L2 0 0 0 6 4 0 o 8 0 0
1976 | 0 10 0 0 0 7 3 0 0 0 9 0
1977 1 0 10 0 0 0 10 |0 0 0 8 0 0
1978 | 4 9 0 0 0 5 5 0 1 7 0 0
1979 (0 10 0 0 1 9 0 0 0 4 4 0
1980 | 0 7 3 0 2 8 0 0 0 9 0 0
1981 10 10 0 0 2 6 2 0 0 8 0 0
1s82 1 4 3 3 0 0 0 10 0 0 0 8 0
1983 | 0 9 1 0 2 8 0 0 1 4 3 0
1584 | 0 10 0 0 2 2 6 0 0 2 7 0
1885 | 3 6 1 0 2 8 0 0 1 1 6 0
1966 [0 |10 |0 0 |4 |2 |4 0 |0 |7 |1 0
1887 1 0 5 5 0 0 10 {0 0 0 8 0 0
1888 | @ 10 0 0 0 10 |0 0 0 9 0 0
1989 | @ 7 3 0 0 0 10 0 0 0 8 0
1880 | 0 1 9 0 1 6 3 0 0 8 0 0
o | {0 | 156 | 34 0 17 (122 |61 0 8 107 |50 0
on. 050 |78 |170 o0 |08 (610 |305 000 | 040 |535 |250 0.00
L;g@ 500 {7800 |1700 |O000 {850 |6100 {3050 |000 |485 |648 |3030 |000
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Ek-6 Mart Ayt Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasilikiarn

KOSULLARIN GERGEKLESTIG! GUN SAYILARI
YIL | .0y | DYtk | TRTAV | <TAV | 2DY | DYTK | TKTAV | <TAV | 20Y | DY-TK | TKTAV | <TAV
PERI 140 MART 1120 MART 2131 MART
1871 /'3 |6 1 0 2 (|8 ¢] 0 1 6 4 0
18722 10 |0 10 c 0 0 10 0 0 0 7 4
1973 15 |4 1 0 1 9 0 0 0 1 10 0
1874 | 1 2] 0 0 1 8 1 0 0 i1 0 0
1875 | 0 10 0 1 6 3 0 4 4 3 0
1876 10 |0 10 0 0 0 10 0 0 0 8 3
1977 12 |7 1 0 0 10 0 0 0 11 0 0
1978 | 1 9 0 0 0 10 0 0 0 11 0 0
1878 10 |0 10 0 0 0 10 0 0 0 11 0
1880 | 4 9 0 0 2 {3 0 0 1 10 0
%11 [6 |3 0 |0 |8 0 (0 |2 [e |o
1982 10 10 10 0 0 |0 10 0 0 1 10 0
1983 10 |0 10 0 0 |5 5 0 0 0 11 0
1984 10 |10 |O 0 |4 |6 |0 o (1 |4 6 0
1885 |10 |0 10 0 0 (5 5 0 0 11 0 0
1886 | 0 10 0 0 0 8 2 0 0 0 11 0
1987 |16 |4 0 0 3 |4 3 0 0 11 0 0
1888 12 |2 6 0 0 5 5 0 0 0 11 0
1988 |0 |5 5 0 0 g 1 0 0 8 0
1830 | o 10 0 0 0 7 3 0 0 0 11 0
o | 22 1101 |77 0 14 [ 111 |75 0 6 77 130 7
Ot |10 (505 |38 |000 |070 |5655 |375 000 (030 [385 [650 |035
o |10 5050 3850 |0 700 |80 |50 {0 273 |0 |50 |38
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Ek-7 Nisan Ay Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasilikiar

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI

YIL |pY |ovak | TRTAv | <Tav | 20Y | DY-TK | TKTAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PER. 190 NISAN 120 NISAN 2130  NISAN

1871 11 |9 0 0 0 10 0 0 0 (10 |0 0
1872 10 |0 4 6 0 0 0 10 |0 |0 0 10
1873 10 |3 7 0 0 10 0 0 2 |8 0 0
1874 |0 |0 10 0 0 4 6 0 o {1 9 0
1976 (0 |0 10 0 0 0 10 0 {0 10 0
1876 |0 |0 0 10 |0 0 0 10 {0 |0 0 10
1877 10 |10 0 0 2 2 0 0 |10 |O 0
1878 |0 |10 0 0 0 10 0 0 0 (10 |O 0
1979 10 |2 8 0 0 10 0 0 0 (10 |0 0
1880 10 |0 10 o 0 o 10 0 0 |0 10 0
1981 |10 |0 10 0 0 0 10 0 0 |0 4 6
1982 10 |0 10 0 0 0 10 0 0 |0 10 0
1883 11 |2 7 0 0 0 10 0 0 |0 10 0
1884 |0 |1 9 0 0 6 4 0 o {10 |0 0
196 o0 (10 |0 |0 |0 |10 |0 |0 |o |10 |0 |oO
1886 10 |0 5 15 0 0 0 10 (0 |0 0 10
1987 10 110 0 0 2 2 6 0 0 |0 10 0
1988 |0 |0 10 0 0 0 10 0 0 |0 10 0
1888 | 0 10 0 0 0 10 0 0 |0 6 4
1880 10 |0 0 10 |0 0 0 10 |0 |O 0 10
o |2 | §7 110 |31 [4 68 88 40 (2 |69 |79 50
ot 910 | 25 550 165 (020 | 340 4.40 200 (010{345 |395 250
g:#(%) 100 | 2850 |5500 | 1550 | 200 |3400 | 4400 [2000 |1.00 [ 3450 |3050 | 2500




Ek-8 Mayis Ay: Toprak Nem Kogullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasiliklar

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI

YIL | .oy {DvTk | TKTAV | <TAV | 2DY DY-TK | TK-TAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERI. 1-10 MAYIS 11-20 MAYIS 2131 MAYIS

871 [0 |10 |0 6 (o |9 1 0 (0 o TR
1872 (0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 0 11
1875 |0 |10 |0 0 |0 |10 o 0 |0 [1 10 |0
74 (0 |0 |10 ERE 2 0 (0 [0 11 |0
1875 [0 |0 10 0 |6 4 0 |0 |3 8 0
1876 |0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 0 11
1877 [0 |9 1 0o |0 |o 10 Jo |0 |o 9 2
1878 |0 |6 4 0 |0 |o 10 |0 |0 |0 |6 5
1878 (0 |10 |0 0 |0 |8 2 0 |0 |0 9 2
880 [0 |0 10 |0 o o G 4 |0 |0 |o 11
81 (0 [0 7 3 [0 |[o 10 |0 |0 [0 |6 5
1882 (0 |0 10 |0 |0 |0 10 |0 |0 |o 11 |0
1983 |0 [0 1 |0 |0 [0 |5 (5 o o |0 11
%84 |0 |3 7 0 |0 |0 10 |o |0 |o 5 6
1985 |0 |7 3 0 |0 |2 8 0 |0 |0 |9 2
1986 |0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 0 11
187 {0 |0 10 0 (O 0 10 0 0 (0 9 2
1888 |0 |0 5 5 [0 |0 0 10 |0 |0 |oO 11
1888 [0 |0 1 g |0 |o 0 10 |0 |0 0 T
1850 [0 |0 5 5 [0 |0 0 10 |0 |0 0 11
e |0 |55 |93 |52 |0 |43 |88 |69 |0 |4 104 | 112
Ort. 000 { 275 465 2.60 Q.00 2.18 440 3.45 0.00 | 0.20 6.20 5.60
g::%). 0.00 | 27.50 46.50 26.00 { 0.00 21.80 4400 3450 | 0.00 ) 1.82 47.27 50.91




Ek-9 Haziran Ayl Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasiliklari

KOSULLARIN GERCEKLESTIG! GUN SAYILARI

YIL |.py | DYtk | TKTAV | <TAV | 20Y | DY-TK | TRTAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TR-TAV | <TAV
PERI. 140 HAZIRAN 1120  HAZIRAN 2130 HazZRAN
1571 |0 |0 1 g |0 |o 0 10 |0 [0 |oO 10
1872 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 (0 [0 |0 10
1873 [0 |0 10 |0 |0 |o 10 |0 |0 |0 |10 |0
740 |0 4 & |0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1875 [0 |0 10 (0 |0 |0 7 3 |0 |0 |0 10
176 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1977 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1878 |0 |0 0 |10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1878 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 [0 |0 10
180 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 (0 |0 10
1981 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
882 |0 |0 2 8 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1983 [0 [0 0 10 (0 |0 0 0 |0 [0 |0 10
1884 10 |0 0 10 |0 |0 0 10 {0 {0 |O 10
158 |0 |0 0 10 (0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
1886 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 [0 |0 10
187 0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 |0 10
888 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 [0 |0 |0 10
1989 10 |0 0 10 (0 |0 0 10 {0 |0 0 10
190 (0 |0 0 10 [0 |0 0 10 [0 |0 |0 10
o [0 |0 27 (173 |0 |0 17 |183 [0 |0 |10 [190
or. 0.00 | 0.00 1.35 8.65 Q.00 | 000 0.85 9.16 0.00 | 0.00 0.80 9.50
:::%) 0.00 | 0.00 13.50 8650 | 0.00 | 0.00 8.50 9150 | 0.00 | 0.0D 5.00 ©5.00
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Ek-10 Temmuz Ayi Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasiliklan

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI

YIL |>DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV | 20Y | DY-TK | TKTAV | <TAV | 20Y | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERI. 1-10 TEMMUZ 11-20 TEMMUZ 21-31% TEMMUZ
1871 10 |0 0 10 |0 0 0 10 {0 0 0 11
1872 | 0 o 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1973 | 0 0 0 10 {0 0 0 10 (0 0 0 11
174 10 |0 0 10 |0 0 0 0 |0 0 0 11
1976 {0 |0 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1976 10 |0 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1877 10 |0 o 10 |0 0 0 10 {0 0 0 1
1878 {10 {0 0 10 |0 0 0 10 (0 0] 0 11
1879 10 |0 0 10 {0 0 0 0 |0 0 0 11
1880 (g |0 0 10 (0 |0 0 10 |0 0 0 11
1981 10 |0 ) 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1982 |g |0 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1983 (0 |0 0 10 (O 0 0 10 |0 0 0 11
(1984 (0 {0 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1885 10 |0 0 10 |0 0 0 10 |0 0 0 11
1886 |0 |0 0 10 |O 0 0 10 |O 0 0 11
1887 |10 |0 |0 10 |0 |0 0 10 (0 {0 (O 11
%88 [0 [0 |0 10 [0 [0 |0 10 [0 |0 |0 11
1889 | O 0 0 10 {0 0 ] 10 (0 0 {] 11
1880 {0 |0 0 10 |0 0 0 10 |0 b] 0 11
Toru | ) 0 0 200 |0 0 0 200 |0 0 0 220
ot 10 0 0 10 {0 0 0 10 |0 0 0 11
om |0 0 0 100 |0 0 0 100 |0 0 0 100
|_Ous()




Ek-11 Adustos Ayl Toprak Nem Kosullarina Ait Frekansiar ve Oima Olasilikiar

KOSULLARIN GERGCEKLESTIGI GUN SAYILARI

YiL

DY | DY-TK TR-TAV | <TAV | 2DY | DY-TK TK-TAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERI. +10 AGUST 1120 AGUST 2131 AGUST
1871 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 Jo |0 11
1872 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |o 11
7 [0 |0 0 10 [0 O 0 10 |0 [0 |0 11
874 |0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
87 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 [0 |o |0 11
1876 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
77 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
1878 [0 |0 0 10 |0 |oO 0 10 |0 {0 |0 11
B8 [0 [0 0 10 |0 |0 0 10 (0 |0 |0 11
1880 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 [0 |o 11
1981 |0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |oO 11
B2 (g |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 [0 |0 1
1830 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
840 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
1985 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
188 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 [0 |0 |0 11
187 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 [0 |0 11
188 [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
%85 [0 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 {0 |0 11
1890 |0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
wnm [0 |0 0 200 [0 |0 0 200 |0 |0 |0 220
ot [0 |0 0 10 |0 |0 0 10 |0 |0 |0 11
om |0 |0 0 100 |0 |0 0 100 |0 |0 |0 100

Qles(%}
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Ek-12 Eylli Ayi Toprak Nem Kosullarina Ait Frekansiar ve Olma Olasilikiarn

KOSULLARIN GERCEKLESTIGI GUN SAYILARI

> @ |9 e
= o clolocjololojlololololo|lo|lolo ool o |6 € o
v — |60 |v |v |v |v [ |v v |e= [v= je= |v= (e |v= je= | |v= (v [ e D D
>

< o O
m.m_ el
Eilhloln|lo|lojlolojlojlo|lojlo|lojo|o |jlolo o lo o |lo o i jo [«
> | 8
Alalolocjlolo|lojlojlo|lolojo|lojlolo |lo o |lo o la o |jo o o |o
> X

2 clojlo|lololojolo|lojo o |lolojole oo oo lo e o |o
> o o
& clololojlo|lolclc|lojojlo|lalo jojo |lolo oo |lo |6 | |6
v v v v [ e~ e e e Je e e e e e e e (e e (e (e [N e e
>

JE
Elilololololoc|lo|lojo|lo|lojojolo|jololo jolo oo lo o |lo
)4

Rl 8

> 12
blfjlololojco|lc|lojlojlojlololeojlo|lolo|lo |lo |loloc ja o o |jo |o
N .

m clolclojlolo|lojo|lo|lo|joloclo oo lolo o oo lo o o
> o o
= cojojojecjlojoojcjlojlojojlo oo (0o ljo o |0 o lo o |lo o
v v v v | |e= je= le= Jv e Je e jem e jem v e e (e e e [N e e
>

JE
Ylijojlolololclololololo|lojolo|lo|o lo |ojo oo |lo o |o
)4

v le
b|lt|lojlololololojo|lojlololo |lo|o oo o o |lo oo (o lo o
[

Q ololojclololololo lololo|ololo o o e ljalo o o |o
..Ll.12 < |0 |© @ - M7 g
SEESREEREERERBEEBE B ERE BB |
YP11111111111111111111W0MO




101

Ek-13 Ekim Ayi Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasiliklar

KOSULLARIN GERCEKLESTIGI GUN SAYILARI
YIL |.ov |DvaK | TKTAV | <TAV | 2DY | DYTK | TKTAV | <TAV | 20Y | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERL. 140 EKIM 120  EKIM 2131 EKIM
18711 10 |0 0 0 |0 0 0 10 0 0 0 11
1972 | 0 0 10 0 1 4 5 0 2 |8 1 0
1973 | 0 0 4 0 0 10 0 0 0 11 0
1874 10 10 0 i0 |0 0 0 10 0 |0 0 11
1876 1 0 0 0 10 |0 0 0 10 0 0 0 11
1876 10 |0 0 10 |0 0 0 10 (0 |0 3 8
1877 | 0 0 0 10 |0 0 0 10 0 |0 0 11
578 10 |0 0 10 [0 |0 0 10 |0 |1 |8 2
1879 10 |0 0 10 |0 0 0 10 {0 |0 0 11
1980 |0 |0 0 10 (0 |0 0 10 (0 (O 0 11
181 10 [0 0 10 |0 0 7 3 0 |0 11 0
1982 0 0 0 10 (O 0 0 10 (0 (O 0 11
18 10 |0 0 10 |0 0 0 10 0 {0 0 11
1984 10 |0 0 10 |0 0 0 10 0 {0 0 11
185 [0 |0 |0 0 [0 [0 0O 10 |0 |0 |0 |11
1886 | 0 0 0 10 |0 0 0 10 0 |0 0 11
1987 |10 |0 0 10 |0 0 0 10 c |0 0 11
1888 | O 0 0 10 |0 0 0 10 0 0 0 11
1889 | @ 0 0 10 {0 2 1 7 0 11 0 0
1880 | 0 0 0] 10 |0 0 0 10 0 |0 0 11
TR | () 0 14 186 | 1 6 23 170 {2 |20 34 164
Ot looo |ooc |o7re (930 {oo0 {000 {700 |e300 080|300 |1150 |8500
o 1o o 700 |eso0 |0%0 |300 | 1150 |50 |09t |e10 | 1545 | 7454
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Ek-14 Kasim Ayt Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasilikiar

KOSULLARIN GERGEKLESTIGI GUN SAYILARI

YIL |0y {DY-TK | TR-TAV | <TAV |2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAv | 20Y | DY-TK | TK-TAV | <TAV
PERI 110 KASIM 120 KASM 2130 KASIM

1871 |0 |0 0 10 |0 |0 0 10 (0 |0 |0 10
1872 1 0 10 0 0 2 7 1 0 0 10 0 0
1873 10 |1 9 0 |0 |0 10 0 2 |1 7 0
1874 10 |0 Y] 1 0 0 10 0 0 1 9 0
197 |0 0 0 10 ;0 0 0 10 0 0 0 10
1876 | 0 0 6 4 0 0 5 5 0 |6 4 0
1977 10 |0 0 10 |0 0 1 9 0 13 7 0
1878 | 0 10 0 0 0 8 2 0 1 1 8 0
1878 10 |0 0 10 |0 0 0 10 0 |0 2 8
1880 10 (0 0 10 (O 0 0 10 (0 |0 10 0
1981 |10 |3 7 0 |0 10 0 0 0 10 0 0
1982 10 |0 0 10 {0 0 0 10 |0 |O 0 10
1883 [0 |0 0 1 |0 |0 |2 8 |0 |8 |2 o
1984 10 (0 0 10 |0 0 0 10 0 |0 0 10
%5 |0 |0 |6 |4 |0 |0 |10 |0 |2 |0 |8 |o
1986 | 0 0 0 10 |0 0 0 10 0 0 0 10
1887 |0 |0 5 5 0 0 10 0 o {0 10 0
1988 10 |0 0 10 |0 0 6 4 0 |6 4 0
1889 | 0 10 0 0 3 6 1 0 2 {3 5 0
1880 | 0 0 10 |0 0 0 10 0 0 0 10
Torsv | () 34 42 124 |5 31 58 106 |7 |48 76 68
ort. 0.00 | 1.70 210 6.20 0.26 1.55 290 5.30 035 | 245 3.80 3.40
g:‘:(%) 0.00 | 17.00 21.00 62.00 { 250 18.80 29.00 §3.00 1350|2450 | 38.00 34.00
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Ek-15 Aralik Ayi Toprak Nem Kosullarina Ait Frekanslar ve Olma Olasilikian

KOSULLARIN GERGCEKLESTIGI GUN SAYILARI

YIL

Olas(%)

2DY | DY-TK | TK-TAV | <TAV | 2DY DY-TK TK-TAV | <TAV | 2DY | DY-TK | TK-TAV <TAV
PERI 190 ARALIK 1120 . ARALIK 2131 ARALIK
1871 10 |4 6 0 5 4 1 0 0 10 1 0
1872 | 0 10 0 0 0 10 0 0 2 9 0 0
1973 14 |2 4 0 1 5 4 0 0 0 11 0
1974 12 |4 4 0 2 5 3 0 1 1 9 0
1875 10 |0 3 7 1 1 8 0 2 6 3 0
1876 | 2 8 0 0 3 2 5 0 0 4 7 0
1877 | 3 5 2 0 0 10 0 0 1 7 3 0
1978 | 14 5 4 0 2 5 3 0 0 2 9 0
1978 10 |0 10 0 0 8 0 2 2 ] 0 0
1980 (2 |3 5 0 2 |2 6 0 0 b 6 0
1981 |7 |1 2 0 4 2 4 0 3 |6 2 0
1182 10 |0 0 10 |0 0 0 10 0 0 1 10
1983 12 18 0 0 0 9 1 0 0 7 4 0
1984 | ¢ 0 0 10 (O 0 0 10 0 0 0 1
1885 | 1 2 7 0 0 0 10 0 0 7 4 0
1986 10 |0 0 10 |0 0 0 10 5 2 4 0
187 |1 |7 |2 0 |2 |6 2 o |0 |11 |o 0
1988 14 |6 0 0 1 7 2 0 0 11 0 0
1988 | 1 2 7 0 1 1 8 0 2 2 7 0]
1880 | 0 0 10 0 0 0 10 0 0 0 11 0
o | 30 | 67 66 37 |24 |77 67 32 18 |99 82 21
on. 180 | 3.35 3.30 1.85 120 | 3.85 3.35 1.60 080 | 485 410 1.05
Oma 15.0 | 3350 | 33.00 1850 | 12.00 |} 38.50 33.50 16.00 | 818 | 45.00 37.27 0.55
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