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OZET

Bu arastirmada, Uludag Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi arazisinde kuru kogulda tarimi yapilan ve miinavebeli olarak
yetigtirilen aygicegi ve ksl bugday bitkileri igin uygun ekim zamanlarinin
belirlenmesine ¢aligilmistir. Calismada ekim zaman: belirleme kriterleri ola-
rak; toprak nemi, toprak sicaklig ve don olasiligi segilmistir. Toprak nemi;
bitki kok derinlikleri ve toprak isleme derinligi dikkate almarak, nem denge
modelini temel alan bir bilgisayar programi ile tahminlenmistir. Model pa-
rametrelerinden birisi olan evapotranspirasyonun belirlenmesinde ise,
Modifiye Penman Monteith Yontemi kullaniimistir.

Bu ¢aligmaya gore; aygicegi bitkisi igin 11-20 Mart, bugday bitkisi i¢in
Ekim aymin son 10 giinii en uygun ekim zamani olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Ekim zamanu, tarimsal meteoroloji, evapotrans-
pirasyon, tarla kapasitesi, Penman Monteith Yontemi, kiglik bugday, avgigegi.

*  Arag. Gor.; U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii.
**  Yrd. Dog. Dr.; U.U. Ziraat Fakiiltesi Tarmmsal Yapilar ve Sulama Boliimii.
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SUMMARY

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

In this research, the most suitable sowing time of sunflower and winter
wheat grown in rotation under dry farming conditions in the field of
Agricultural Research and Application Cenire of Uludag University was tried
{0 be determined. In the study, the moisture and temperature of the soil and the
firost probability were chosen as the estimation criteria of the sowing time. Soil
moisture was estimated by the computer programme based on the soil water
balance model with taking into account the rooth depth of the crops and plough
depth. Modified Penman Monteith Method was applied in the estimation of
evapotranspiration, which is one of the model parameters.

According to this study, the most suitable sowing period has been
estimated as the mid ten days of March 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, sunflower.

GIRIS

Tarimsal dretimin buyuk olgide iklim kosullarina bagli oldugu
bilinmektedir. Yagis, sicaklik ve nem gibi iklim etmenlerinin tiretim sirasinda
denetim altna alinamamasi, Ureticilerin tiretim iglemlerini bu kosullara
uydurmasint zorunlu Kilmaktadir (Arin ve Kayigoghu 19853). Nitekim gectigimiz
yuzyl i¢erisinde, meteorolojik tekniklerin tarimsal galismalara uygulanmasiyla
ilgili bircok drnek mevcuttur. Bunlarin icerisinde en o6nemlilerinden birisi de
ekim ve hasat zamanlarmin programlanmasidir. Ayrica, 6nceden kaydedilen
meteorolojik bilgilerden yararlanarak toprak nemi tahmin edilebilmektedir. Bu

faktor, verim kalite ve kantitesini belirleyen 6nemli gevresel degiskenlerden birisi
olmaktadir (Tanin ve ark. 1982).

Kultiir bitkilerinde verimi etkileyen agronomik faktorlerden birisi de ekim
zamamdir. Ekim zamani ve topragin ekime hazrlanisi, hasatta elde ediiecgk
trtnin rr_liktarml buyiik olgude etkilemektedir. Bir yorede yetistirilecek bitki tir
ve ¢esidinin segimi, toprak hazirhg, ekim, bakim ve hasat gibi teknik isler
dogrudan dogruya iklime baglidir. Ayrica tohumlarm ¢cimlenme kosuilan' ve
¢imlenmeye etki eden faktdrler yine iklimle ilgilidir. o

. Bilindigi gibi yagis, onemli iklim faktorierinden birisidir. Bitkisel
trctimde, yagisa bagh olarak toprak islemesi, tohum ekimi, bakim, hasat ve
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harman yontemleri saptanir (Madran 199 1). Ancak, toprak islemesi yaninda
bitki veriminde de temel etmen olan yaZism; miktarindan gok, toprakta biraktig
nem duizeyi ve bitkinin vejetasyon devresindeki diizeni nemlidir.

Iklim faktorlerinden birisi olan toprak sicaklift da gimlenme ve kok
gelisiminde etkili oimaktadir, Tohumlarimn, toprak sicakhif1 ¢imlenme optimu-
muna ulastifn zaman ckilmeleri. izl bir ¢imlenmeye olanak saglamakta ve
ayni zamanda tohumlarda mantar ve diger hastalik etmenlerinin ortaya
¢ikmasimi engellemektedir (Tanin ve ark. 1982). Sicakligim bitkilere verebilecegi
en buyiuk zararlardan birisi de don zarart olup; etkisi bitki cinsine gore
degismektedir. Tahillarda donun en tehlikeli oldugu devre, topraga atilan
tanelerin ¢imlenme donemidir (Madran 1991).

Ekim zamani tahminleme galigmalarinda, tohumlarin ¢imlenmeleri igin
gerekli toprak neminin bulunmasi yanmda, tarlamn strilebiliyor olmasi bityiik
onem tasimaktadir. Bunun bir gostergesi olarak genellikle toprak nemi
secilmektedir (Tulu ve ark. 1974, Hetz ve ark. 1983, Von Bargen ve ark. 1986,
Isik 1988, Isik ve Sabanci 1989).

Bitki gelismesinde; toprak suyu ile ilgili uygun olmayan kosullar bazen
ortaya cikmaktadir. Istenmeyen bu durum; cografik bolge, toprak 6zellikleri,
bitki ozellikleri ve iklim kosullarma bagimli olarak depismektedir. Bunlar
arasmda; yagis ve zamana bagh olarak bitkiler tarafindan kullamlan su miktari
birinci derecede onem tagimaktadir. Yukanida belirtilen etmenler nedeniyle,
ozellikle tarmsal agidan hangi kosullarda ne olgiide toprak-su diizeyinin
olusacagt ¢nem tagir. Bu tiirden bilgiler, konunun ¢ok degiskenli olmasi
nedeniyle, model olarak istatistik yaklasim ve matematiksel olastlik tammlari ile
belirlenmeyi gerektirmektedir. Bu yontemi izlemedeki zorunluluk; ozellikle
yagiglarm yoresel olarak ve zaman igindeki beklenen deferlerden bityik
sapmalar gostermesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Tiliicii 1979).

Bu calismada, U.U. Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi arazisinde
kuru kosullarda mumnavebeli olarak tarimu yapilan aycicegi ve kislik bugday
bitkileri igin, toprak nem denge modeli temel alinarak; 20 yillik ginlik iklim
verileri, bitki Ozellikleri ve arastirma alaninm toprak o6zelliklerinin
kullaniimasiyla, toprak nemi ve ¢imlenme sicakliklar: kriterlerine gore, en uygun
ekim zamaninin belirlenmesine ¢alisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma alam, Marmara bolgesinin Bursa Merkez Gorikle Bucagi arazisi
i¢inde, Bursa-Izmir karayolunun 15. km'sinde Niliifer ¢ayina kadar uzanan
seritvari bir alani kapsamaktadir.
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Bursa ovast, Akdeniz iklimi genel karakterini taﬁlyan bir ikl@e sa:‘tllp
olmakla birlikte, bolgenin ortalama sicakligt c}ﬁsﬁk, vagis dengesi duzeplu;n
(Korukgu ve ark. 1989). Bursa Meteoroloji istasyonunun uzun y(l‘lllk ikhm
verilerine gore yorenin yillik yagis ortalamasi 691.9 mm oh‘}p, bunun_ 7o 38'1 KIS,
9% 26'st ilkbahar, % 10'u yaz ve % 25.4'i sonbaharda dusmektedq. llkbahar
donlar1 Mart ayinda, sonbahar donlari ise Kasim ayinda g_t‘)ruhnektedlr. Yilin en
yagsh gegen aylan Aralik, Ocak, Subat, en‘qual.{ aylarl' ise; Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eylul'dir. Cok yillik (66 yil) 1k11r_n venlem_:ldep }-'ararlanllarak
hazirlanan, Bursa iline iligkin iklim diyagrami Sekil 1'de verilmigtir.

En Yk So.=42,89C En Dis.Sie=-25.7°C Ort.Ylk Yofl-=53L8wm

YAGIS (mm) ORANSAL NEM(X)

—=- JUARLIK ()  —+—VANS(mm) - ORANSAL NEM (%)
Sekil: 1
Bursa iline iliskin iklim diyagrami

Aragtrma alamndan alman toprak omeklerinde yapilan analiz
sonucunda; topraklarin % 91.4'tnun killi, % 4.9'unun kumlu killi tm ve %
1.7'sinin de tinh bunyede olduklar: belirlenmistir. Bu verilere gére; arastirma
alani topraklarmm agir binyeli olduklari goriilmektedir, Ayrica amilan alanda
yapilan pionlama toprak etidlerine gore, 4 farkh toprak grubunun oldugu
belirlenmigtir. Bunlar; vertisol, rendzina, kahverengi orman ve aluviyal grubu
topraklardir (Katkat ve ark. 1984).

Aragtirma alaninda bugday ve aycicegi ekim bolgelerinden alinan toprak
orneklerine iligkin tarla kapasitesi ve hacim agirligi sonuglant Cizelge 1'de
verilmistir.
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Cizelge: 1
Aragtirma Alam Topraklara Iliskin Bazi Fiziksel Analiz Sonuclar

Katman Derinligi Hacim Agirhj Tarla Kapasitesi
(em) (griem?) %) (mm)
0-15 1.35 30.00 60.75
0-30 1.42 30.30 129.08
30 - 60 1.47 30.70 135.39
60 - 90 1.67 30.10 150.80

Arazinin giiney ve dogusu orta cgimli olup; gineydeki araziler kuzeye,
dogu kesimindeki araziler ise batiya dogru egimlidir. Cifilik arazisinin giiney
kesiminde yer alan topraklar hafif egimli olup, ortalama egim % 3 civarmdadir.
Bu bolimiin giiney smirnda % 5-6 olan egim, kuzeye dogru giderek azalmakta ve
Nilufer ¢ay1 civarinda % 0.5-1.0'a diismektedir (Katkat ve ark. 1984). Arazinin
ortalama yuksekligi 100 m'dir. Gobelye Koyii simirinda ise yikseklik 150 m'ye
ulasmaktadir (Degirmenci 1990).

Ciftligin tarla tarimina ayrilan arazisinde; yaklasik % 48 kuruda bugday,
% 46 kuruda aygicegi, % 1 sekerpancart, % 0.4 yonca, % 3 ¢im, % 1 kuruda
nohut, % 0.6 fasiilye yetistirilmektedir.

Yontem

Caligmada; topragin mevcut nem igerigini belirlemek amaciyla, toprak
nemi denge modelinden yararlaniimugtir. Tiliict'den (1979) alinan bu esitlik su
sekilde ifade edilmektedir:

S¢ =S4, -ET+R-P

Esitlikte, topraktaki meveut nem (S,); bir 6nceki giin toprakta bulunan
meveut nem (Sy;) ve yags (R) toplammdan; evapotranspirasyon (ET), viizey
akig ve derine sizma ile kaybolan su miktarlari toplammn (P) gikarilmasiyla
bulunmaktadir. Modeldeki toplam kayip bileseninin (P); topraktaki nem birikimi
agisindan, uzun devrede bir 6nemi kalmamaktadir. Nitekim; doygun bir toprak
48 - 72 saat sonra tarla kapasitesine ulasmakta, bu siire kumlu topraklarda killi
topraklara gore kisa siirede gergeklesmektedir (Elliot ve ark. 1977, Hetz ve ark.
1983, ASAE 1987, Benami ve Ofen 1995). TK degerinin arazide tayin edilmesi
amaciyla Tuziiner (1990) tarafindan bildirilen yontem uygulanmis ve sonugta
suyla doygun hale getirilmis topraklarin 48 saat sonra TK nem diizeyine ulastig1
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gozlenmigtir. Bu nedenle, topragt doygunluk ve dahad iist nem diizeylerine
ulastiracak yogunlukta ve siirede yagis diismesi ve bu yaZist izleyen devrf:de 48
saat icerisinde yagis olmamasi durumunda modei; toprak.nem du%eymj
irdelenen toprak derinligi igin tarla kap asitesine indirgemekte ve ;Zleyen stirecte
birikimli olarak ¢alismaya devam etmektedir. Irdelenen periyot ve toprak
derinligi igin vine amlan yogunlukta toprak nem duzeym; rastlamlmasi
kosulunda, model ayni islemleri yinelemektedir. Kisacasi, arazuje yﬁzgy akisi
saplavacak yeterli egimin ve drenaj sisteminin bulunmasi (Degirmenci 1990)
nedeniyle, modelde yuzey akis ve derine stiziilme kayiplari bakimindan serbest
drenaj kosullarimin saglandigi diistmulmugtir.

Modelin  kullanimum kolaylastirmak amaciyla, Sekil 2'de akis semasi
verilen bilgisayar program hazirlanmigtir. Hazirlanan bilgisayar programt ile
toprak nemi denge modeli her gin i¢in mevcut toprak nemini (MN)
tahminlemekte ve sonuglart; tarla kapasitesi (TK), toprak tavi (TAV) ve
doygunluk yiizdesi (DY) gibi toprak nem sabitelerine bagh olarak, 4 farkl: toprak
nem smurt [(MN>DY), (DY>MN=>TK), (TKzMN=TAV), (MN<TAV)] ile
karstlagtirmaktadir. Daha sonra bu nem smirlan iginde kalan toprak nem
degerlerinin gorilduga gin sayilar, her yila ait 10'ar ginlik periyotlar i¢in
belirlenmekte ve sonuglar toplam 20 vil iizerinden degerlendirilmektedir.

Toprak nemi denge modelinde, toprak nem Kkaybma etki eden
parametrelerden  birisi  olan evapotranspirasyonun belirlenmesi amaciyla,
Modifive Penman-Monteith yontemini temel alan Cropwat bilgisayar paket
programi Kkullamimistir. Modelde kullamilan yagis verileri; ginlik toplam
(mm) degerler olarak (1971-1990) Bursa Devlet Meteoroloji Istasyonu
kayitlarindan abinmustir.

Modelin g¢alistirilmasma 1 Ocak 1971 tarihinde baslanarak, bir onceki
giinde (31 Arahk 1971) topragin nem igerigi tarla kapasitesi olarak alinmustir.
Hesaplamalar, yilin bitkisiz dénemlerinde toprak isleme derinligi (30 cm'lik tst
toprak katmant), bitkili donemlerde ise; kok gelisim derinligindeki toprak
katmanlari dikkate alinarak yapilmis ve 31 Arabik 1990 tarihine kadar
stirdiiralmigtar,

Cahigmada tohumlarm  ¢imlenebilmesine uygun minimum toprak
sicakliklart ise; 1971-1990 yillarina ait giinlik toprak sicakhigi (5 cm)
verilerinden, hazirlanan bir bilgisayar progranu ile taranmus ve ekim aylarmna
iligkin 10'ar gunliik periyotlarda frekanslart belirlenmistir. Tohumlarin ve geng

fidelerin zararlanmasina neden olabilecek kritik sicakliklarin belirlenmesinde ise
vine bu program kullamimistir.

Arastirmada kullanilan tarla kapasitesi ve doygunluk yiizdesi degerleri
Tiizimer'e (1990) gore belirlenmis, toprak tavi nem yiizdesi ise; Uzunoglu'nun
(1993), degisik biinyeli topraklarda tav durumu ile baz fiziksel toprak kriterleri
arasmdaki iligkiyi saptamak amaci ile yaptiga ¢alismadan alinmigtir.
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Sekil: 2
Modelin ¢oziimiine iligkin akiy semast

Ayrica bu aragtirmada, toprak nemi agisindan ekim islemlerine ve bununla
birlikte ay¢icegi ile bugday tohumlarmim ¢imlenme sicaklik isteklerine bagli
olarak ele alinan toprak nemi ve ¢imlenme sicaklik kosullarina iliskin 20 yillik
iklim verilerinden  yararlamlarak  bulunmus sonuglarin; 10'ar ginlik
periyotlardaki goriilme frekanslarim istatistiksel olarak yorumlamak amaciyla
varyans analizleri ve LSD testleri yapiimigtir (Yurtsever 1984).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ekim islemleri ve ¢imlenme bakimindan en uygun toprak nem diizeyinin
TK-TAV arast nem diizeyi oldugu bilinmektedir (Gungér ve Yildirmm 1987).
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rak nemi denee modeline gore, 20 yil boyunca her yil igin belirlenep_Tk_:-
%ili/ nem diizeyi vge diger toprak nem diizeylerine (<TAY, _DY-TK, >DY} 111§kiq
olma olasiliklart (%) grafiksel olarak Sekil 3'te verilmigtir. Ayrica Sek11w3 teki
olasilik degerlerinden yararlanilarak, Sekil 4'teki alansal olasilik grafigi elde
edilmigtir.

Sekil 3 ve 4'ten de gorillecedi gibi; Mart aymim ilk iki periyodunda toprak
neminin TK-TAV diizeyinde olma olasilift yaklagik % 38, TK ustdl nem
duizeyinin gortilme yuzdesi ise; 1-10 Mart periyodunda % 50.5, 11-20 Mart
periyodunda ise; % 55.5 bulunmustur. ilerleyen periyotlarda toprak nemi azalma
gostermekte ve TK-TAV arasi nem ditzeyine ait goriilme olasiligmin en yitksek
oldugu periyodun; % 59.1'1ik bir degerle 21-31 Mart donemi oldugu
gorilmektedir. Amilan donemde, toprak neminin TK'nin istiinde goriilme olasilif
9% 35 iken, nem diizeyinin TAV altinda goriiime olasihig % 3.2, doygunluk ve
tizerinde goriilme olasilift ise % 2.7'dir. Ayrica, Nisan ayina iligkin 10'ar giinlitk
periyotlarda TK-TAV nemi gorulme olasihgt strasiyla % 53, % 44 ve % 39.5'dir.
Toprak tavindan daha dusik nem diizeyinin gorilme olasiligi; Mayis aymin ilk
periyodunda % 26'ya, Mayis sonunda ise % 51'e ulagmaktadir. Burada, Nisan
aymdan itibaren topragn hizh bir bigimde nem kaybma ugradign ve kuruda
yetistiriciligin yapildigi bu bolgede, anilan donemden itibaren artan oranda
bitki su ihtiyacinin karsilanamayacagi goridmektedir. Toprak nem duzeyi, 1-10
Haziran periyodundan itibaren tamamen kurak devreye girmektedir. Anilan
periyotta; TK-TAV arast nem diizeyinin goritlme olasihigt % 13.5 iken, TAV alti
nem diizeyinin goriilme olasiipn ise % 86.5'¢c ulagmaktadir. Daha sonraki
donemlerde kuraklik oldukg¢a artmakta, 1-10 Temmuz periyodundan, 11-20 Eylul
periyoduna kadar olan dénemde toprak nem diizeyinin TAV altinda gorilme
olasiigt % 100'e ulasmaktadir. Ilerleyen donemlerde toprak nem diizeyinin

arttigi ve 1-10 Ekim doneminden itibaren TK-TAV degerlerinin gorillmeye
basladig: izlenmektedir.

Uygun ekim zamammn belirlenmesinde topraktaki nem diizeyi kadar,
toprak sicakligl da énemli bir faktérdiir (Kaygisiz 1995). Toprak nem dizeyleri
yaninda aygigegi tohumu igin minimum ¢imlenme sicaklifi olan 8°C (Robinson
1978) ve bugday igin ise 5°C (Yurir 1994) ve iistii sicakliklann olma olastlik
grafikleri hazirianarak Sekil 5 ve 6'da verilmistir.

Sekil 5 incelendiginde; 11-20 Mart doneminde % 40 olasihikla ekim
iglemleri i¢in uygun toprak nemi, % 350 olasihikla da ¢imlenmeye uygun toprak
sicakligi ve %o 85.5 dizeyinde de don olmama olasilif1 goriilmektedir. Ayrica bu
donemin baginda ekimin yaptlmasi ve fidelerde % 97 don olmama olasilift
dikkate alindiginda optimum toprak nem diizeyi ve minimum ¢imlenme
sicakligi agisindan, arastuma alaminda aygicegi yetistiriciligi icin (aygigedi -

bugday minavebeli) en uygun ekim doneminin 11-20 Mart oldugu
goriilmektedir.

-70 - )



Y
St Atk
Tuy
SYH

SwH
BEE!
w3
A3
A3
A3
143
Sav
SI¥
SavY
Wil
LE
RER
2¥H
2YH
2vH
. SAW
» Sk
SAHW

SIN

— - SIN

o SIN

== 18

Jurd

- ENns
=] ens
. w0
M0
30

b

o O o O O O O O
oy 00 v < M N

100

O O
I~ <@
(%) MISVI0

o

g ENSG2RZ 12

0z 11
ot
1€ 12
0z
o

N 7K < MN < DY

TAV <X MN =< TK BB MN < T4V

Sekil: 3
Toprak nem diizeylerine iliskin olma olasiliklar
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Sekil: 4
Farkl toprak nem diizeyleri i¢in alansal olasiik grafigi
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Sekil: 5

Aygicegi bitkisi i¢in ¢imlenmeye uygun sicaklik ve olast nem kogullar:

-Sekil 6'da gorildugi gibi; bugday bitkisi i¢in TK-TAV arasi nem
diizeyine ait goriilme olasiliginm en yiksek oldugu donem % 38 ile 21-31 Kasim,
en disiik oldugu donem ise, % 7 ile 1-10 Ekim'dir. Antlan donemde TAV altindaki
toprak nem dizeylerinin gorilme olasiigi % 93 iken, bu deger ilerleyen
donemlerde goreceli olarak azalmakta, 21-31 Arahk doneminde % 9.55'

Y
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dusmektedir. Sekil 3'ten de izlenebilecesi gibi, Subat aymnm ilk periyodunda ise:
TK ustit nem diizeyi % 78 ile en yiksek olasilik degerine ulasmaktadir. Bu
kosullarda; Aralik ayi stresince toprak neminin ckim iglemleri agisindan
yuksek degerlerde olabilecegi soylenebilir. Yine Sekil 6'dan goritlecegi gibi; 1
Ekim - 30 Kasim tarihleri arasinda, bugday bitkisinde ¢imlenme i¢in minimum ve
ustil toprak sicakliklariin (> 5°C) goriilme olasihign % 90 ve daha fazladir.
Arastirma alaninda bugday bitkisi igin (aygicegi - bu gday miiavebeli) en
uygun ekim zamaninin belirlenmesine yonelik_ optimum toprak nem diizeyi ve
minimum ¢imlenme sicakligi esas alarak 20 yillik iklim verileri ile yapilan
calisma sonucuna gore; Aralik ayinda ¢imlenmeye uygun toprak sicakhgi ile ekim
islemleri ve ¢imlenme igin uygun toprak nemi agisindan ortalama % 50 riske
girilecegi gozontinde bulundurulmahidir. Ekim ayinm son periyodunda ekim
yapimasi durumunda, % 16 olasilikla topragin ekime uygun olmasi ve ilerleyen
periyotlarda ise; toprak neminin artis gosterecegi ve ayni zamanda sicaklikta
herhangi bir problem olmayacagi goriilmektedit. Bu durumda ekim
islemlerinin, Ekim aymin son 10 ginlik perivodunda tamamlanmasi; bu
donemde tohum ¢imlenmesine uygun sicaklik kosullarimin goriilmesi ve daha
sonra gorilecek yeterli etkili yagislardan bitkilerin faydalanmasi agismdan
uygun goriilmektedir. Erken ckim yapilmasi durumunda, % 75-90 toprak
tavindan disik nem olasihgr sézkonusu olup; kuruya ekim yapilmis olacaktir,
Bu durumda; ozellikie ekim zamanlarinda yeterli yagis almayan bolgemizde,
sonbahar mevsimi baslangicinda alatav durumuyla karsilasilabilecektir,

:
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Bugday bitkisi i¢in ¢imlenmeye uygun sicaklik ve olast toprak
nem kosullart
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