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DEGISIKLIGININ AYCICEK URETIMINE ETKIiSININ DEGERLENDIRILMESi
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Danisman  : Prof. Dr. Semih Metin SEZEN
Yil: 2022, Sayfa: 223
Jiiri : Prof. Dr. Semih Metin SEZEN
: Prof. Dr. Mustafa UNLU
: Dog. Dr. Sevim Seda YAMAC

Bu aragtirma, Akdeniz kosullarinda damla sulama sistemiyle sulanan aygigeginde Oleko ¢esidinde
farkli sulama programlarimin verim ve su kullanimi iizerine etkilerini belirlemek ve aygicegi verimini tahmin
etmede CROPGRO V4.7.5 modelinin performansimin ve duyarliliginin belirlenmesi amaciyla 2010 ve 2011
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Bu arastirma ayrica Akdeniz bdlgesinde iklim degisikliginin aygigegi verimine olasi
etkilerinin tahmin edilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada ana konulari sulama araliklari(CPE), alt konular1 ise
sulama diizeyleri (IL) olusturmustur. Sulama programinda 3 farkli sulama araligi, yigisimli buharlagma
degerlerinden (CPE;: ¥Eo = 25 + 2.5 mm; CPE,: XEo = 50 = 5 mm; CPE;: ¥Eo = 75 + 5 mm oldugunda sulama)
olusurken, 4 farkli sulama diizeyi (IL,= 0.50; IL,=0.75; IL;=1.00; IL,=1.25) olusturulmustur. Elde edilen
sonuglara gore; sulama aralig1 ile sulama diizeyi interaksiyonu ay¢icegi dane verimini istatistiksel olarak %1 hata
seviyesinde 6nemli Glgiide etkiledigi belirlenmistir. Her iki deneme yilinda da en yiiksek verim CPE,-IL, s, en
diisiik verim ise susuz konudan alinmugtir. Sulama araligi ve sulama diizeyi; aygiceginde verimi, yaprak alanini,
hasat indeksini, su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE) 6nemli derecede
etkilemistir. Sonugta; CPE,IL;,s sulama programi yorede yiiksek aygicegi iirinii almak i¢in onerilebilir. Model
calismasinin ilk boliimiinde DSSAT CROPGRO-Ayg¢igegi modelinin kalibrasyon ve degerlendirmesi yapilmustir.
Ardindan iklim projeksiyonu verileri bitki simulasyon modelinde girdi olarak kullanilarak olasi iklim
degisikliklerinin aygicegi verimi tlizerine etkileri ortaya konulmustur. Caligmada RCP4.5 ve RCP8.5 iklim
senaryolar1 ve  HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M kiiresel iklim modelleri iklim projeksiyonlari
olarak kullanilmustir. Gelecek donem kisa donem (KD) 2023-2040, orta déonem (OD) 2041-2070, uzun dénem
(UD) 2071-2098 olmak iizere ii¢ ayri periyotta degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, Tarsus iklim
kosullarinda kisitli sulama altinda aygigegi verimi, RCP4.5 senaryosunda KD ve OD dénemlerinde sirasiyla %6.8
ve %5.0 artarken, UD doneminde %8.1 azalacaktir. RCP8.5 senaryosunda ayg¢icegi verimliligi KD'de %7.1, OD ve
UD donemlerinde sirasiyla %13.4 ve %28.9 azalacaktir. Benzer sekilde, tam sulama kosullarinda, RCP4.5
senaryosunda aygicegi veriminin KD ve OD donemlerinde sirasiyla %7.6 ve %8.2 oraninda artmasi, UD
déneminde ise %2.9'luk bir azalma beklenmektedir. RCP8.5 senaryosunda ayg¢icegi veriminin KD'de %6.3 artmasi
beklenirken, OD ve UD doénemlerinde sirasiyla %2.3 ve %22.2'lik bir azalma beklenmektedir. CROPGRO-
Aygcigegi modeli simulasyon sonuglarinda elde edilmis ay¢igegi verimi ve bitki biiylime parametrelerinin kestirilen
degerlerinin Olgiilen degerlere yakin oldugunu gostermistir. Bu nedenle, CROPGRO- Ayg¢igegi modeli farkli
sulama yonetimi kosullar: altinda aygi¢eginin verimini dogru olarak tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Aygicegi, sulama araligi, sulama diizeyi, Sulama Programi, CROPGRO-Ayg¢icegi
modeli, iklim degisimi




ABSTRACT

MSc THESIS

DETERMINING THE PERFORMANCE OF THE CROPGRO-SUNFLOWER
MODEL IN DIFFERENT IRRIGATION REGIMES AND EVALUATING THE
EFFECT OF CLIMATE CHANGE ON SUNFLOWER PRODUCTION IN
MEDITERRANEAN CONDITIONS

Clever Mwika MAAMBO

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION

Supervisor : Prof. Dr. Semih Metin SEZEN
Year: 2022, Pages: 223
Jury : Prof. Dr. Semih Metin SEZEN
: Prof. Dr. Mustafa UNLU
: Assoc. Prof. Dr. Sevim Seda YAMAC

This research was carried out to determine the performance and sensitivity of the CROPGRO V4.7.5
model in determining the effects of different irrigation programs on yield and water use in sunflower (Oleko)
irrigated with drip irrigation system in Mediterranean conditions in 2010 and 2011. In the irrigation program, 3
different irrigation intervals are formed from accumulated evaporation values (CPE,: ZEo = 25 + 2.5 mm; CPE;:
YEo =50 £ 5 mm; CPE;: ¥Eo = 75 + 5 mm), 4 different irrigation levels (ILgso = 0.50 ; ILo75 = 0.75; IL; 00 = 1.00;
IL, 25 = 1.25). According to the results obtained; irrigation interval and irrigation level interaction was found to
significantly affect total sunflower grain yield at 1% error level statistically. In both experimental years, the
highest yield was recorded from CPE,-IL, s and the lowest yield was recorded from CPE;-ILso. The total amount
of irrigation water applied to the subjects varied between 199mm and 578 mm while plant water consumption
values varied between 243mm and 611 mm in both years. Irrigation interval and irrigation level; The yield of
Sunflower significantly affected dry matter, leaf area, harvest index, water use efficiency (WUE) and irrigation
water use efficiency (IWUE) values. Based on the resuts, the CPE,IL, »s irrigation program can be recommended
for high yields in the region. In the first part of the model study, the calibration and evaluation of the DSSAT
CROPGRO-Sunflower model was made. Then, using the climate projection data as input in the plant simulation
model, the effects of possible climate changes on sunflower yield were revealed.

The data sets of 3 Global Climate Models (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M) and
RCP4.5 and RCP8.5 scenarios were used to create climate projections. The upcoming period were evaluated in
three separate periods, namely near-term(KD) 2023-2040, mid-term(OD) 2041-2070, and long-term(UD) 2071-
2098. To comprehensively evaluate the possible impacts of climate change, the analyzes were made in two
separate categories as recommended full irrigation (CPE,IL, »5) conditions and deficit irrigation (CPE,IL; ¢0) under
water scarcity conditions. According to the results of the study, sunflower productivity under water scarcity in
Tarsus climatic conditions will increase by 6.8% and 5.0% in KD and OD periods respectively whereas decrease
by 8.1% in the UD period in RCP4.5 scenario. In the RCP8.5 scenario sunflower productivity will increase by
7.1% in KD whereas decrease by 13.4% and 28.9% in OD and UD periods respectively. Similarly, In full
irrigation conditions, sunflower yield is expected to increase by 7.6% and 8.2% in KD and OD periods
respectively while a 2.9% decrease is expected in the UD period in RCP4.5 scenario. In the RCP8.5 scenario
sunflower yield is expected to increase by 6.3% in KD while a decrease by 2.3% and 22.2% is expected in OD and
UD periods respectively. The CROPGRO-Sunflower model simulation results showed that the estimated values of
sunflower yield and plant growth parameters were close to the measured values. Therefore, the CROPGRO-
Sunflower model can be used to accurately predict sunflower yield under different irrigation management
conditions.

Key words: Sunflower, irrigation interval, irrigation level, irrigation scheduling, CROPGRO-Sunflower
model, climate change
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GENISLETILMIS OZET

Tarsus’ta 2010 ve 2011 yillarinda yiiriitiilen “Akdeniz Iklim Kosullarinda
Damla Yontemiyle Uygulanan Geleneksel ve Kismi Kok Kurulugu (PRD) Kisintili
Sulama Stratejilerinin Ayg¢igegi Verimi ve Yag Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi”
adli TAGEM aygicegi proje sonug raporunun ¢iktilart CROPGRO-Ayg¢icegi V4.7.5
bitki biliylime modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Bu tezin temel amaci, Dogu
Akdeniz bolgesinde son yillarda yogun olarak yetistirilen ve siirekli ekim alanlari
artan aycicegi bitkisinde verimi, bitki gelisimi, verim bilesenleri ve bitki
gelisiminin benzetimi saglanarak, Olciilen deneme sonuglar1 ile CROPGRO-
Aycicegi (V.4.7.5) model sonuglarini karsilagtirmaktir. Ayrica, CROPGRO-
Aycicegi modelinin tahmindeki bagarimini istatistiksel olarak degerlendirmek ve
yapilan duyarhilik analizi ile iklim degisikliginin aycicegi verimliligi iizerindeki
etkisini tahmin etmektir.

Calisma, aygigeginde ii¢ farkli sulama araligi (CPE) altinda yer alan dort
farkli sulama diizeyinde (IL) gerceklestirilmistir. Tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine gore 4 yinelemeli olarak yiiriitilen ¢aligmada ana
konular1 yigisimli buharlasma degerlerine gore olusturulan 3 farkli sulama araligi
(CPE; =25 + 2.5 mm; CPE,= 50 + 5.0 mm ve CPE; =75 £ 7.5 mm), alt konular1
ise 4 farkli sulama diizeyi (IL) (ILyso= 0.50; ILg75=0.75; 1L, 00=1.00; IL;,5=1.25)
olusturmustur.

Her iki deneme yilina ait aygigeginin gelisme donemleri, deneme
konularina uygulanan sulama suyu miktarlari, herbir deneme konusuna ait toprak
su igeriklerinin bitki gelisim donemleri boyunca degisimi, ay¢icegi bitkisine ait su
tikketimi degerleri, aygigegi bitkisinden hasat edilen verim, hasat indeksi, yaprak
alan indeksi (LAI), su kullanim randimani (WUE) ve sulama suyu kullanim
randimanlarina (IWUE) ait bulgular elde edilmistir. Olgiilen gozlemlere iliskin
kimi parametrelerde sulama araligi (CPE) ile sulama diizeyi (IL) interaksiyonu

onemli, kimi parametrelerde sadece sulama araligi, kimi parametrelerde ise sadece
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sulama diizeyi ayri ayr1 6nemli, kiminde ise hem sulama araligi hem de sulama
diizeyi teksel olarak istatistiksel onemli ¢ikmugtir.

En yiiksek aygigegi verim degerleri her iki deneme yilinda da CPE,IL; s
deneme konusundan elde edilirken, yillara gore 4758 ve 4890 kg ha™*dir. En diisiik
aycicegi verim degerleri susuz konuda 1670 ve 1700 kg ha™ olarak belirlenmistir.

Calismada Oleko aygicegi c¢esidine ait olan genetik katsayilarin
saptanmasi, diger bir ifade ile CROPGRO-Ayg¢icegi modelinin kalibrasyonu
“deneme-yanilma” yontemi kullanilarak yapilmigtir. Kalibrasyon igin 2010 yilina
ait ayciceginde gelisme donemleri (¢igeklenmeye ve olgunlagsmaya varig siiresi),
yaprak alan indeksleri, etkili kok derinligindeki toprak su igerigi degisimi ve
aycicegi verim degerleri kullanilmistir. Kestirilen ve odlgiilen degerler yakin bir
eslesme (% 10) elde edildiginde, kullanilan genetik katsayilar kabul edilmistir.

CROPGRO-Ayceicegi modelinin tahmindeki basarimi degerlendirmesinde
grafiksel ve istatistiksel iki farkli yontem kullanilmistir. Grafiksel yontemde
Olgiilen ve kestirilen veriler zamansal olarak grafiklenmis ve gorsel olarak
karsilastirilmugtir. Istatistiksel yontemde ise incelenen herbir parametre igin hata
kareler ortalamasiin karekokii (RMSE) degerleri hesaplanmistir. CROPGRO-
Aycigegi modelinin degerlendirmesi agamasinda modelinin basarimi 2011 yilina ait
aycicegi deneme sonuglarindan elde edilen Olglilen verilerin kullanimi ile
gerceklestirilmistir. Olgiilen aycicegi verim ve verim bilesenleri ile modelde
kestirilen degerlerle karsilastirilarak, grafiksel olarak verilmistir.

Olgiilen ve kestirilen ¢iceklenmeye varis siireleri arasinda % hata (E)
degeri 2010 yilinda -9.68 ile +8.11, 2011 yilinda ise -12.50 ile +11.48 arasinda
hesaplanmigtir. RMSE degeri 2010 yil1 i¢in 3.87 giin, 2011 yil1 i¢in 3.95 giin olarak
belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygi¢egi modeli ile farkli sulama zamani ve
sulama diizeyi rejimlerinde ay¢iceginin ¢iceklenmeye varig siiresini benzetimde iyi

basarim sergilemistir.
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Olgiilen ve kestirilen aycicegi verim degerleri arasinda 2010 yilinda % hata
degeri %-38.74 ile +24.84, 2011 yilinda ise % -92.59 ile +28.38 arasinda
belirlenmistir. RMSE degeri 2010 y1l1 i¢in 582.7 kg ha™, 2011 y1l1 icin ise 804.4 kg
ha™' olarak belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygigegi modeli ile farkli sulama
zamani ve sulama diizeyi rejimlerinde aygiceigig verimini benzetimde 2010 yilinda
iyi, 2011 yilinda ise kismen uygun performans gostermistir.

Olgiilen ve kestirilen aygicegi LAI degerlerine iliskin RMSE degerleri
2010 yilinda sulama araligt ve sulama diizeyine bagli olarak 0.50-1.15, 2011
yilinda ise 0.42-1.40 arasinda yeralmustir.

Ug Kiiresel iklim Modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-
ESM2M) ait iklim veri setleri RCP4.5 ve RCP8.5 iklim senaryolar ile birlikte
iklim projeksiyonlart olusturmak amaciyla kullanilmigtir. Gelecek donem
kisa:2023-2040, orta:2041-2070 ve uzun:2071-2098 olmak iizere {i¢ ayr1 periyotta
degerlendirilmistir. Iklim degisikliginin olasi etkilerini  kapsamli
degerlendirebilmek amaciyla analizler tezde oOnerilen CPE,IL,,s tam sulama
kosullar1 ve su kithig1 kosullarinda o6nerilen kisintili sulama (CPE,IL; 4y ) olmak
tizere iki ayr1 kategoride yapilmustir.

Caligma sonuglarma gore tam sulama kosullarinda RCP4.5 iklim
senaryosunda verim degisimlerinin kisa donem olan 2023-2040 yillarinda ortalama
% 7.6 artis olacagi, orta donem olan 2041-2070 yillarinda verim degisiminin
ortalama % 8.2 artig, uzun donem olan 2071-2098 yillarinda ise ortalama % -2.9
oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir. Tam sulama kosullarinda RCP8.5
iklim senaryosunda verim degisimleri incelendiginde kisa donemde ortalama % 6.3
artis, orta donemde ortalama % -2.3 oraninda azalig, uzun dénemde ise ortalama %
-22.2 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir.

Kisintili  sulama kosullarinda RCP4.5 iklim senaryosunda verim
degisimlerinin kisa donemde ortalama % 6.8 artis olacagi, orta donemde verim
degisiminin ortalama % 5.0 artis, uzun dénemde ise ortalama % -8.1 oraninda

azalig olacagi tahmin edilmektedir. Kisintili sulama kosullarinda RCPS8.5 iklim
\%



senaryosunda verim degisimleri incelendiginde kisa donemde ortalama % 7.1 artis,
orta donemde ortalama % -13.4 oraninda azalis, uzun dénemdede ise ortalama % -
28.9 oraninda azalig olacagi tahmin edilmektedir.

Arastirma sonucunda, iklim degisikliginin 6zellikle uzun vade de tam ve
kisintili sulama kosullarindaki tarimsal iiretim iizerine 6nemli olumsuz etkilere
sebep olacagi ortaya konmustur.

Tarsus kosullarina gore kalibre edilen CROPGRO-Ayc¢icegi modeli ile
bitki gelisme donemlerini (¢iceklenmeye ve olgunluga varig siiresi, LAI’nin
zamansal degisimi) kestirimde miikemmel, ay¢icegi dane verimi, HI, maksimum
LAI kestirilennde iyi ve uygun performans gostermistir. Olgiilen ve kestirilen
degerler arasindaki fark genel anlamda kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmistir.
Sonugta, CROPGRO-Ayg¢icegi modeli Akdeniz kosullarinda Oleko yaglik aycicegi
fenolojisini ve dane verimini kestirimde giivenle kullanilabilir. Iklim degisikliginin
aycicegi bitkisi Tlizerindeki olast etkilerinin kestirilmesi ve ayrintili olarak
raporlanmasi ileride bu konuda g¢alisacak karar vericilerin planlamalarina katki

saglamasi acisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.
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1. GIRIS Clever Mwika MAAMBO

1. GIRIS

Tiirkiye’nin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde, esas olarak yetersiz yagis
miktar1 ve artan niifus baskisi nedeniyle su sinirli bir kaynak haline gelmistir.
Ayrica, ilkemizde iklim degisikliginden kaynaklanan o6zellikle yaz aylarinda
sicakliklarinin yiikselmesi, kis aylarinda ise yagislarinin azalmasi ve dagiliminin
bozulmasi, kurakliklarin artmasi, su kaynaklarinin hacminde ve kalitesinde azalma,
topragin bozulmasi, kiy1 bolgelerde erozyon, tagkin ve sel gibi etkiler direk olarak
su kaynaklar tiizerinde bir baski olusturmaktadir. Bu nedenle, suyun sulama
suyunun daha iyi kullanilmasini ve ¢evresel etkilerin azalmasina imkan saglayacak,
ylizey akis veya drenaj yoluyla kaybolan su kayiplarini1 azaltabilecek, su kullanim
randimanin yiikseltecek, bitkinin sulama programini optimize edebilecek, iiriin ve
kalitede pozitif etki gosterecek basingli sulama stratejilerine ciddi bir sekilde
gereksinim  vardir. Anilan basingli sulama  sistemlerinin  kullaniminin
yayginlagtirmasi ile iilkemizdeki su kaynaklar1 {izerindeki baski azalacak ve daha
randimanli bir sekilde isletimi saglanacaktir.

Iklim degisikliginin su kaynaklarimiz iizerinde olusturabilecegi zarar1 en
aza indirebilmek i¢in iilkemizde su dengesinin korunmasi, su kaynaklarinin planh
ve verimli kullanilmasi ve su kaynaklarinin biiylik bir oranini tarimsal sulamada
kullanan ¢iftgileri bilinglendirilerek sulama suyu kullaniminda su tasarrufu
saglanabilir. Yar1 kurak sulanan alanlarda su, yalnizca sinirli bir kaynak olarak
degil, ayn1 zamanda bir iiretim faktorii ve tiretimle ilgili nemli bir ekonomik girdi
olarak kabul edilir.

Yagli tohumlu bitkiler igerisinde gerek ekim alani gerekse iiretim miktari
bakimindan ilk sirada ay¢icek iilkemizde genellikle yaglik olarak yetistirilirken,
bitkisel yag gereksiniminin de yaklasik olarak %50’sini karsilamaktadir (Semerci,
2019). Aygigegi tohumu yiiksek kaliteli yag icerigi (% 22-50) ile bitkisel ham yag
iretimi kapsaminda {ilkemizde yag sanayi sektorliniin Onemli girdilerinden

birisidir. Ayrica, yemeklik yag veya biyodizel olarak kullanilirken, aygigegi
1



1. GIRIS Clever Mwika MAAMBO

kalintilar1 hayvan yemi veya toprak verimliligi icin yesil giibreler olarak
kullanilmaktadir (Sezen ve ark., 2013).

Aycigegi yag1 yiiksek besin degeri ve igerdigi doymamis yag asitleri
oraninin yiiksek (% 69) olmasi ile 2018 yilinda diinya bitkisel ham yag iiretiminin
%9.5’1ni, lilkemizde ise %46.0’sin1 kargilamasi nedeniyle 6nemli bitkisel yaglardan
birisidir (USDA, 2020).

Tiirkiye'de hizli niifus artis1 ve kisi basina artan tiikketim nedeniyle bitkisel
yag tliketimi degerlerinde yildan yila gereksinim artarken, iilkemizin yag liretimi
miktar1 tiiketimi karsilayamamakta, giderek artan yag acigi diger bir deyisle yagh
tohum ve ham yag ithalat yoluyla yurtdisindan saglanilmaktadir. Aygicegi
iiretiminin yetersiz olmasinin baslica sebeplerinden birisi, diizensiz ve gelisi giizel
sulama uygulamalar altinda yetistirilmekte ve kuru kosullarda sadece yagisa dayali
iiretim yapilarak birim alandan elde edilen diisiik verimden kaynaklanmaktadir.
Ancak en uygun sulama programlarinin ydre c¢ift¢isine kazandirilmasiyla verim ve
yag artis1 saglanarak, yiiksek nitelikli verim ile driliniin pazarlanmasim
kolaylastiracaktir. Hem {ilke ekonomisine hem de c¢iftgilerin gelir diizeyinin
yiikselmesine katkida bulunacaktir. Gelistirilecek olan sulama programu ile hem
nitelikli hem de yiiksek diizeyde iiriin alinmas1 miimkiin olacak, bu da iireticiye art1
deger olarak yansiyacaktir. Ulke agisindan bakildiginda aycicegi bitkisinin sulu
kusullarda yetigtiril mesi planlaniginda iilke ekonomisine 6nemli geri saglayacak,
yagli tohum veya ham yag olarak ithalati azaltacaktir. Bu sayede bitkisel yag
sanayinin en énemli sorunu olan yagli tohumlann iiretim azlig1 giderilmis olacaktir.

Aygicegi oncelikle Trakya-Marmara, Ege ve Karadeniz Bolgeleri olmak
iizere bircok yerde yetisebilmektedir. Ayrica, son yillarda &zellikle Cukurova-
Akdeniz, Ege Bolgesi ve daha cok cerezlik olarak da i¢ Anadolu Bélgesinde
aycicegi ekimi yapilmaktadir. 2020/21 sezonunda iilkemizde aygigegi {iretim
miktar1 2 milyon ton’a ulasirken, bu degerin 1.9 milyon tonu yaglik olarak
iiretilmistir. i1 bazinda iilkemizdeki yaglk aycicegi iiretim alanlar1 ve miktarlari

incelendiginde, en yiiksek iiretim sirasiyla Tekirdag (353000 ton), Konya (278000
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ton), Edirne (240000 ton), Kirklareli (226000 ton) ve Adana (195000 ton) illerinde
gerceklesmistir. Bu illerdeki iiretim toplam dretimin %73.2°1 iken, Adana ili
%9.8’sini olusturmaktadir (TUIK, 2022). Ayni illerdeki aycicegi ekim alanlari
incelendiginde Tekirdag (142 bin ha), Edirne (90 bin ha), Adana (60 bin ha),
Kirklareli (77 bin ha) ve Konya (66 bin ha) ile iilkemiz yaglik aycicegi ekim alani
olan 650000 ha alanin %67’sini olusturmustur. Yaglik ay¢icegi iiretiminin
yapildig: illerde (Tekirdag, Adana, Konya, Edirne, Kirklareli ve Corum) uygun
kosullarda basingli sulama sistemleri sulanan kosullarda bilingli sulama yapilmasi
iiretim performansimiz artacak, iilkemizin yag iiretimini onemli 6l¢iide artarak ve
iiretici gelirinde de 6nemli katkilar saglayacaktir. Belirtilen illerin yag iiretim
miktar1 toplam iilke yag iiretimin %73.2’sini olusturmaktadir (Ticaret Bakanligi,
2020).

Diinya aygicegi ekim alani, iiretim ve verim durumu incelendiginde
2018/19 yetisme periyodunda ekim alani 27.4 milyon hektar, iiretim 52.5 milyon
ton, ortalama verim ise 1920 kg ha'’dir. Aycicegi tarimi diinyada en fazla
Ukrayna, Rusya ve Arjantin’de yapilirken, Tiirkiye ilk 10 iilke arasinda yer
almaktadir. Bu ilkeler 2018 yilinda diinya dretiminin % 75’ini
gerceklestirmislerdir (FAOSTAT, 2022).

Diinya aygicegi yagi tiketimi 2018 yili itibariyle 18.698.000 ton
diizeyindedir. Belirtilen miktarin yaklasik 4.960.000 tonu Avrupa Birligi
iilkelerinde, 2.450.000 tonu Rusya’da tiiketilirken, Tiirkiye’de tiiketim 1.094.00 ton
diizeyinde gerceklesmistir. Aygicegi yagi Uretiminde Tirkiye’nin yillik yaglik
aycicegi kirma kapasitesi ise 2018 yilinda 2.160.000 ton olarak gergeklesmistir
(Ticaret Bakanlig1, 2020).

Ulkemizde ekimi yapilan yagl tohumlu bitkiler icerisinde ekim alani ve
{iretim bakimindan birinci siray1 aygicegi almaktadir. Ulkemizde son 9 yilin
ortalamasina gore 1.3 bin tonluk aygigek iiretimi ile son on yillik ortalamasi 42
milyon ton olan diinya aygicek iiretiminin %3’ten fazlasin1 ger¢eklestirmektedir.

Tiirkiye’de yillara gore degismekle beraber yaklasik 530-690 bin hektar alanda
3
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aycicegi ekimi yapilmaktadir. Tirkiye aycicegi ekim alani, iiretim ve verim
durumu incelendiginde 2018/19 yetisme sezonunda ekim alanit 648934 ha, {iretim
52.5 milyon ton, ortalama verim ise 2773 kg ha™’dir (Ticaret Bakanlig1, 2020).

2018 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de toplam aygigegi ekim alani
7.344.651 da, iiretim miktart ise 1.949.229 ton olmustur. Aycicegi tiretim
alanlarmin  %88.4’inii ve iretim miktarinin  %92.3’tnii  yaglik aycicegi
olusturmaktadir. Tiirkiye, 2018 yil1 verilerine gore diinya ay¢icegi ekim alanlarinin
% 2.8’ini, lretim miktarinin da %3.8’ini karsilamaktadir. Tiirkiye’de aygicegi
verimi 2770 kg/ha olup diinya ortalama degerinden (1948 kg/ha) 9%42.2 oraninda
daha yiiksektir (FAOSTAT, 2022)

Aycicegi (Helianthus annus L.) bitkisi su stresine yiliksek oranda adapte
olabilen ve aynm1 zamanda uygulanacak sulama su miktarina ve zamanlamasina
bagli olarak yiiksek verim elde edilebilen tarla bitkisidir. (Zivotic, 2005; Karam ve
ark., 2007). Aygiceginde bitki gelisme donemlerinde su stresine tepkisi farkli
olmaktadir. Cigekleme ve daha sonraki gelime donemilerinde olusabilecek su stresi
bitki gelismini ve kaliteyi olumsuz etkilerken, ilk gelisme donemlerinde ¢ok az
etkilidir (Unger, 1990). Robinson (1971), su stresini vejetatif donemdeki etkisinin
generatif donemi kiyasla daha az oldugunu belirtmistir. Stone ve ark. (1996),
yetersiz su kosullarinda dahil ¢igeklenme doneminde aygigegi bitkisinin su stresine
girmesini Onlenmesi ve dane dolum doéneminde kisintili sulama programini
Onermistir.

Diinyadaki mevcut iiretim sistemleri iklim degisikligine kars1 giin gectikce
daha savunmasiz hale gelmektedir (Debaeke ve ark., 2017a; Rahman ve ark., 2018;
Wiebe ve ark., 2019). Degisen iklimin iiriinlerin {iretimini azaltmas1 ve sonucunda
Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde gida giivenligi i¢in bir tehdit
olusturmasi beklenmektedir (Ahmed ve ark., 2018; Yasin ve ark., 2021).

Sicaklik artis1 ve belirsiz yagis diizensizlikleri yetistirilen bitkilerin gelisme
donemlerini, biiyiimesi ve verimi iizerinde olumsuz etkilere sahip olacak ve bu

etkiler kurak bolgelerde daha net goriilecektir (Ahmad ve ark., 2019; Ullah ve ark.,
4



1. GIRIS Clever Mwika MAAMBO

2019). iklimsel projeksiyonlardaki degisim, bitki iiretim sistemlerindeki
adaptasyonlar icin iklim degisikligi calismalarinda en oOnemlisidir. Iklim
degisiklikleri, sicakliktaki uzun vadeli degisiklikleri, yagis dagilimlarindaki
dalgalanmalari, artan CO, seviyelerini icerir (IPCC, 2021).

Iklim degisikliginden kaynaklanan artan su kithg ve kuraklik nedeniyle,
tarim isletmeciligi ile ekonominin diger sektorleri arasindaki zorlu rekabet
baglaminda, sulama i¢in Onemli miktarda su kullaniminin gergeklesmesi
beklenmektedir. Ayrica, kiiresel niifus artis hizi, tarimda su kullanimi {izerinde
dogrudan bir etkiyle, gelecekte gida talebinin kaginilmaz artigina isaret edecektir.
Herbir {iilkenin sahip oldugu su kaynaklar1 ile gida iiretim kapasitesi arasinda
onemli bir iliski bulundugundan, bitkilerin sulama suyu gereksinimlerinin dogru bir
sekilde saptanmasi, gida ihtiyacinin karsilanmasi, asir1 su tiikketiminin 6nlenmesi ve
su kaynaklarinin korunmasi agisindan yiiksek derecede gereklidir. Su kaynaklarinin
yanlis kullanimi, suyun iletilmesindeki altyapi eksikligi ve ayrica iklim degisikligi
nedeniyle bugiin su kaynaginin siirli oldugu iilkelerde kritik seviyelere ulagmustir.
Ayrica, iklim senaryolarmin birgogunda Akdeniz bolgesinde iklim degisikliginin
su kaynaklar1 tizerinde olumsuz etkileri olacagi, yeralti suyu kaynaklarinin
Ozellikle yaz donemindeki yliksek sicaklik, yagis eksikligi ve asir1 su talebi
nedeniyle azalacagi belirtilmistir (Sezen ve ark., 2022).

Yar kurak ve kurak bdlgelerde tarimsal verimliligi engelleyen temel faktor
su kithg ve kurakliktir. Bu yiizden, {ilkenin her gecen giin artan gida gereksinimi
gidermek i¢in tarimsal sulama ydnetiminin su kaynaklari, yetistirilen iiriin deseni,
enerji ve topragi goz oniinde bulundurarak diizenleme zorunlulugu vardir. Bu
sayede tarimsal sulama yapilan alanlarda sulama uygulamalarindan beklenen
yararin elde edilebilmesi i¢in kiiresel su krizini ¢ozecek degisikliklerinde birlikte
planlanmasi gerekecektir. Ayrica, enerji ve su tasarrufu gerceklestirecek, yiizey
akis ve derine sizma gibi kayiplari en az seviyeye indiren, ¢evre dostu, verim ve
kalitede olumlu etki yapacak, yetistirilen {iriine sartlarin gerektirdigi kosullarda

uygun sulama yontemi ile yeterli sulama suyunu zamaninda uygulayarak, iireticiye
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degisik sulama programlamalar1 saglamalidir. Basingli sulama sistemleri ile sulama
programinin birlikte kullanilmasi tiriin verimini ve su kullanim randimanini énemli
derecede arttiracak, topraktan buharlagma kayiplar1 ozellikle damla sulama
sisteminde 6nemli dlgiide azalacaktir. Iklim degisikliginin su kaynaklar1 ve tarim
sektoriinde olusturdugu olumsuz baski belirli diizeyde azaltabilecektir (Sezen ve
ark., 2022).

Ulkemizde iklim degisikligi kapsaminda vyiiriitiilen 2016-2098 yillarimi
kapsayan donem i¢in gelistirilen iklim projeksiyonlarinda sicakliklarin 1.5 - 3.7°C
artis gosterecegi, yagislarda ise azalma olacagi ve mevsim i¢inde dagilimiminda
degisecegi belirtilmistir (Ak¢akaya ve ark., 2015, Demircan ve ark., 2017). iklim
degisikligi ile olusacak sicaklik artisi ile bitkilerin biiylime hizlarinda, 6zellikle
tarla bitkilerinde c¢iceklenme ve hasat donemlerinde farkliliklara yol agacagi,
simdiden bu tarihlerin birkag¢ giin ya da hafta olarak degistigi gdzlemlenmistir. Bu
Olcekte bir kiiresel 1sinmanin iilkemize uzun vadede faydadan c¢ok zarar
getirebilecegi unutulmamalidir. Sicaklik artisi bitki gelisme donemi siirelerini
azaltacak, bu durumda {reticiler kullandiklar1 tohum ¢esitleri sec¢iminde
degerlendirmeye giderek kurakliga dayanimi daha fazla olan ¢esitlere yonelecektir.
Mevcut durumda kullanilan aygicegi cesitleri yar1 kurak Akdeniz bolgesi i¢in su
anda uygun olsa da, ilkbahar sonlarinda meydana gelen asir1 sicaklik ile yagis
eksikligi ve dane doldurma doneminde asir1 su stresi olusacaktir (Sezen ve ark.,
2022).

Iklim parametreleri (sicaklik, yagis, atmosferdeki CO, seviyesi)
olusabilecek degisiklikler tarimsal iiretimde 6nemli etkilere neden olabilecektir.
Birlesmis milletler tarim ve gida orgiitii (FAO) raporlarina gore Tiirkiye’nin iklim
degisikligi kapsaminda 2030 yilindan 2100 yilina dek bitkisel iiretimin giderek
azalacagi ve bu oranlarin ilerleyen zamana gore daha siddetli olacagi
vurgulanmistir  (Anonymous, 2022). Ancak, iilkemizde iklim degisikliginin
gelecekte bitkisel iiretime olasi etkileri konusunda yapilan aragtirma sayisit yok

denecek diizeydedir.
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Dellal ve ark., (2011) Akdeniz bdolgesinde aygicegi veriminin 2050 yili
iklim gostergeleri kapsaminda % 6.8 oraninda azalma olacag: belirtilmistir. Ulke
genelinde ise bu azalma oran1 % 6.5 olarak tahmin edilmistir. Iklim degisikliginden
kaynaklanan ekim alaninin azalmasi ve verim diisiikliiklerinin bir sonucu olarak,
iilkemizin aygigegi iiretimi % 12.9 oraninda diisecegi ongorillmiistiir.

Iklim degisikliginin diger bir deyisle sicaklik, yagis ve atmosferdeki CO2
seviyesinde meydana gelebilecek farkliligin tarimsal {iretim iizerine olas1 etkilerini
bitki benzetim modelleri ve bolgesel iklim modelleri gostergeleri birlikte
kullanarak tahmin edilebilir.

Model kavrami, en basit anlamda gergek olay1r basit yaklasimlarla
benzestirmeye calisarak olay hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak, gelecek ile
ilgili daha iyi kestirimlerde bulunmak, mevcut durumu analiz etmek ve gelecekteki
olast durumu gorebilmektir. Bitki biiyiime modelleri, iklim ve toprak kosullar1 ile
bitki fizyolojisine iliskin dinamik olaylar1 matematiksel iligkilerden yararlanarak
¢oziimleyen ve bitkiye iligkin verilerin kestiriminde kullanilan yaklagimlardir.
Olas1 segeneklerin degerlendirmesinde de yaygin olarak kullanilan modeller, belirli
sinirlar i¢inde ¢aligmakta ve belirli varsayimlara dayanmaktadir ( Hoogenboom ve
Ark., 2019). Model ile bitki organlan (yapraklari, kokii, govdesi), verimi ve verim
bilesenlerinin bilylimesini tahmin ederek gergek bir iirlinlin davranigini benzetim
yapabilir. Bu nedenle, bitki benzetim modelleri, yalnizca toplam biyokiitlenin veya
hasat edilebilir verimin son durumunu tahmin etmekle kalmaz, ayn1 zamanda
bitkinin biiylimesi ve gelismesiyle ilgili ana siire¢ler hakkinda nicel bilgiler verir.
Modellerin etkin kullanilabilirligi i¢in bitki biliylime ve gelisiminin oldugu cevre
hakkinda ayrintili bilgilerin derlenmis olmasi gerekmektedir (Jame ve Cutforth,
1996; Laniado ve ark., 2013).

Bitki benzetim modelleri, uygun sekilde degerlendirildiginde geleneksel
arazi denemelerinde uygulanmasi zor ve pahali olan ¢esitli kosullarda yetistirilen
bitkinin davranisim1 incelemek icin olduk¢a giiglii araglardir. Arazi kosullarinda

uzun yillar ve bilyiik masraflar gerektiren en uygun sulama zamaninin belirlenmesi,
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yeni bitki tiir ve ¢esidinin o ydre iklim ve toprak kosullarina uyum saglayip
saglayamayacagi, tarimsal kuraklik, iklim degisikligi gibi olasi durumlarin bitkisel
iretime etkisi gibi konularda kisa zamanda sonuca ulagsmak bitki bliylime modelleri
ile mimkiin olmaktadir. Bunun yaninda bitki biiylime modelleri; su-verim
fonksiyonlarinin ~ degerlendirilmesinde,  sulama  programi stratejilerinin
belirlenmesinde, yar1 kurak bolgelerde yagislardan dolayr tarimsal iiretimde
olusabilecek riskin saptanmasinda, bitkinin giinliik gelisiminin tahmin edilmesinde,
bitkisel iiretimin degisik agsamalarina karar verilmesinde, gelecekte olabilecek iklim
degisikliklerinin verim iizerine etkisinin saptanmasinda kullanilmaktadir (Sezen,
2000).

Bitki biiyiime modellerinin gelistirilmesinin baslica 6nemli nedenleri
mevcut durumu tanimlamalari, bilimsel arastirmalardaki eksiklikleri gostermeleri,
arastirmada Oncelikleri belirlemeleri, farkli yonlerden bilgileri bir biitiin haline
getirmeleri ve disiplinler aras1 koordinasyonu saglamalaridir. Ayrica, bitki biiylime
modelleri kullanimi ile politikada karar vericilere, yayim hizmetleri yapan
kuruluslara veya bilim adamlarina 6nemli katki ve bilgiler saglayabilecegi agiktir.
(Jones ve ark., 1998; Sezen ve ark., 2021).

Tarimsal Teknoloji Transferi igin Karar Destek Sistemi (DSSAT: Decision
Support System for Agrotechnology Transfer) 40'tan fazla bitki i¢in dinamik bitki
biiyiime modellerini i¢eren yazilim uygulama programidir. DSSAT, 30 yili askin
bir siiredir diinya genelinde 150'den fazla iilkede arastirmacilar, egitimciler,
danigmanlar, yayim sirketleri, ciftciler, 6zel sektor, politika ve karar vericiler
tarafindan kullanilmaktadir (Hoogenboom ve ark., 2019). DSSAT toprak-bitki-
atmosfer dinamiginin bir fonksiyonu olarak biiyiime, gelisme ve verimi tahmin
etme Ozelligine sahiptir. Bitki biliylimesi, gelisme, verim, sulama ve N alimmi
karakterize etmek i¢in yaygin kullanilan model paketidir (Yakoub ve ark, 2017).
DSSAT modeli, diinya ¢apinda c¢esitli iklim kosullarinda farkli yetistirme
kosullarinda sulama programi (Rinaldi ve ark., 2003; Todorovic ve ark., 2009;

Kadiyala ve ark., 2015; Rotter ve ark., 2012; Lopez-Cedron ve ark., 2008), giibre
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yonetimi (Li ve ark., 2015; Salmeroén ve ark., 2014), iklim degisimi etkisini (Nasim
ve ark., 2016; Kadiyala ve ark., 2021) saptamak amacli kullanilmaktadir. Model ile
gerek uzun yillik, gerekse yillik iiretim stratejileri tahmin edebilir. Ayrica, model
kullanicilari 6l¢iilen degerler ile modelin tahmini degerlerini karsilastirabilir.

Diinyada ¢ogu alanlarindaki su kaynaklarinin yildan yila ve bdlgeden
bolgeye degismesi, bitkilerin yetisme mevsimin ve alanlarini1 sinirlamaktadir. Su
kaynagi yaninda iklimde de goriilen degismeler, ¢iftgiler icin risk olusturmaktadir.
Iklim, bitki, toprak parametrelerini toprak-su dengesine iliskilendiren modeller,
tarimdaki riskleri en aza indirmede ©n bilgiler sunar. Anilan modellerden
CROPGRO-Ayc¢igegi V4.7.5 tarimsal isletime iliskin karar vermede, stratejik
planlarin risk analizinde, yetisme mevsimi i¢indeki tarimsal faaliyetlerin kararinda,
biiyiik alanlarin verim tahmininde ve arastirma gereksinimlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. CROPGRO-Ayc¢igegi V4.7.5 bitki biiylime modelinin amaci
kullanicilara verim tahmini yapmak oldugundan modelin basarisi, verimi belirleyen
temel oOzelliklere etki eden etmenlere baglidir. Bu etmenler; iklim, bitki gelisme
donemleri, genetik 6zelligi; bitki organlarinin (sap ve yaprak) biiyiimesi, gelismesi,
sararmast ve kuru madde miktarlari; bitkinin biiylime ve gelisme donemlerindeki
su ve azot eksikligidir (Ritchie, 1985).

Tarimsal isletmecilikte, OILCROP-SUN V4.7.5 bitki biiylime modeli
kullanicilarin farkli sulama tarihleri ve sulama miktarlari sunarak en iyi sulama
stratejilerini segme ve karsilagtirma olanagi saglamaktadir. Anilan modelde, sulama
programlar1 degistirilerek sonuglar1 karsilagtirma olanagi da bulunmaktadir. S6z
konusu model ile kullanicilara, toprak suyu belirli bir degere diistiigiinde sulamanin
yapilmasi gerektigini bildirmektedir (Jones ve Ritchie, 1990).

Bu ¢alismada damla sulama yontemiyle sulanan yaglik ayc¢iceginde tam
sulama ve farkli kisintili sulama diizeylerinde dane verimi, kimi verim bilesenleri
(bindane, tabla capi, tabla’da ¢ekirdek sayisi, bitki boyu vb.), uygulanan sulama
suyu ve evapotranspirasyon, yag verimi, su-verim iligkileri, birim sulama suyu ile

daha fazla kaliteli tirlinii verebilecek sulama programlari, su kullanim (WUE) ve
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sulama suyu kullanim randimanlar1 (IWUE) degerleri saptanmistir. TAGEM Bahge
Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Tarsus Toprak ve Su Kaynaklari Topgu
Lokasyonunda 2010 ve 2011 yillarinda yiiriitiilen “Akdeniz iklim Kosullarinda
Damla Yontemiyle Uygulanan Geleneksel ve Kismi Kok Kurulugu (PRD) Kisintili
Sulama Stratejilerinin Aygigegi Verimi ve Yag Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi”
isimli proje sonu¢ raporu verileri ve c¢iktilar1 CROPGRO-Ayg¢icegi V4.7.5
modelinde veri seti olarak kullanilmigtir. Proje sonug raporlarina ait proje ¢iktilari
ile bitki benzetim modelinden elde edilen ¢iktilar karsilastirilmistir. Sunulan bu tez
ile DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer: Tarimsal
Teknoloji Transferinde Karar Destek Sistemleri) model sistemi igerisinde yer alan
CROPGRO-Ayc¢igegi V4.7.5 bitki biliylime modelinin modelinin Akdeniz iklim
kosullarinda farkli sulama araligi ve sulama diizeyleri altinda yetistirilen ay¢icegi
bitkisi i¢in verim, verim bilesenleri ve toprak su igerigini tahmin etmede kullanim
olanaklar arastinllmigtir. Ayrica, gelecekteki iklim senaryolari, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde  siirdiriilebilir  aycicek  iiretimine  yonelik o6nemli tehditler
ongordiigiinden dolay1 Akdeniz bolgesinde Tarsus’da gelecege yonelik aygicegi
verim kestirimi yapmak ve iklim degisiminin aygicegi iizerindeki etkilerini ve
belirsizlikleri degerlendirerek ortaya koymak amaclanmistir. Bu nedenle 2 farkli
iklim senaryosu (RCP4.5 ve RCPS8.5) ile gelistirilmis 3 farkli kiiresel iklim
modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL_ESM2M) ait projeksiyonlar
kullanilarak  bilimsel olarak Kkarsilastirilabilir  sonuglarin  elde  edilmesi
planlanmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgular aygigegi iiretim yapan bolgedeki ciftlere
ve bu konuda ¢alisan bilimsel anlamda ilgili kuruluslara, sulama birliklerine, ¢iftci

orgiitlerine, arastirma kuruluslarina énemli katki saglayacaktir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Aycicegi, yart kurak ve kurak iklim kosullarmma sahip tropikal ve
subtropikal bolgelerin bir bitkidir ve genellikle kuru kosullarda yetistirilir. Bu
nedenle ayg¢icegi, sicaklik ve kuraklik gibi ¢evresel kosullarindan 6nemli derecede
etkilenmektedir (Pekcan ve ark., 2015; Robert ve ark., 2016). Ayrica, farkl: iklim
degisikligi senaryolar1 incelendiginde erken kurakliklarin baglamasiyla birlikte
aycicegi verimi kuraklik stresinden 6nemli dlgiide etkilenebilecektir (Debaeke ve
ark., 2017).

Aycicegi bitkisi susuz kosullarda yetistiriciligi bilinmesine ragmen,
uygulanan sulama suluyla 6nemli 6l¢iide olumlu tepki vermektedir. Diinyada ve
iilkemizde aycicegi su tiiketimi, sulama suyu gereksinimi, sulama programi, su
verim iliskileri, yag verimi, su kullanma randimani, bitki biiylime modellemesi ve
iklim degisikliginin ay¢igegi verimliligi iizerindeki etkileri ile ilgili bir¢ok yayinlar
yapilmis olup, hali hazirda devam etmektedir. Asagida bu calismalardan bazilar
0zet olarak sunulmustur.

Omay (1972), Menemen’de yapilan aragtirmada ay¢igegi bilylime mevsimi
boyunca 3 kez olmak iizere toplam 208 mm sulama suyu uygulamis ve sonugta
mevsimlik toplam bitki su tiikketimini 506 mm olarak belirlemistir.

Decau ve All (1973), Fransa’da yirittikleri denemelerde aygigeginin
verim ve kalite oOzelliklerini iklim degerleri ile karsilastirmiglardir. Sonugta,
sulamanin sicaklia ve nem kosullarina bagl olarak ayciceginde verim ve yag
oranini artirdigini bildirmislerdir.

Bogachev (1973), Ukrayna’da atik sularla sulanmis aygigeginde 1000 dane
agirhiginin % 10.9-23.2 arasinda arttigini, buna karsin dis kabuk agirliginin % 0.5-
1.6 arasinda azaldigini1 saptamistir. Ayni ¢aligmada, danedeki yag oraninin azaldigi

belirlenmistir.
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Doorenbos ve Kassam (1979), ayciceginde mevsimlik sulama suyu
gereksiniminin 600 - 1000 mm arasinda degistigini belirtmistir. Toplam sulama
suyunun %20’si vejetatif, %55°1 ¢iceklenme, %25°1 ise dane olusum dénemiminde
tiikketilmektedir. Ayciceginde verim artig1 saglayabilmek igin toprakta etkili kok
derinligindeki kullanilabilir nemin %45-50’si tiiketildiginde sulama programi
baslanilmalidir.

Oylukan (1974), Eskisehir’de aygigeginin sulama suyu miktarin1 385 mm,
mevsimlik su tiiketimi ise 620 mm olarak saptanmistir. Sulamalar bitki boyu 40-50
cm ulastiginda, tabla ulusumunda, ciceklenmede ve dane dolum doneminde
onerilmistir.

Pal ve Yadav (1974), Hindistan’da yiriitiilen ¢alismada topraktaki farkli
nem diizeyleri ve azot miktarlarinin, aycicegi cesitlerinde verim {izerindeki
etkilerini arasgtirmislardir. Iki aycicegi cesidinde, topraktaki kullanilabilir nemin %
20, 40, 60 ve 80’inde sulama ile 0, 4, 8 ve 12 kg/da azot dozlar1 denenmistir. Azot
ve topraktaki kullanilabilir nem diizeyi arttikga aycicegi tohum veriminin arttig
bildirilmistir.

Longo ve Restuccia (1975), Italya’da sulama, giibreleme ve bitki sikliginin
aycicegi verimine etkilerini aragtirdiklar: bir seri denemede 2.5, 3.75 ve 5 bitki m™
bitki sikligi ile ii¢ ayr1 sulama konusunu (a-ekimde bir kez sulama, b-ekimde ve
tabla olusum doneminde olmak iizere iki kez sulama, c-ekimde ve c¢igeklenme
baslangicinda olmak iizere iki kez sulama) incelemislerdir. En yiiksek verimin 3.75
bitki m? sikliginda, yalnizca ekimde sulanan konudan; 5 bitki m™ sikliginda ise iki
kez sulama yapilan konulardan (b ve ¢) elde edildigini belirtmislerdir.

Murriel (1975), Romanya’da yaptigt bir ¢alismada c¢esitli sulama
programlariin ve Kkritik fizyolojik devrelerde sulamanin aygigegi verimine
etkilerini arastirmistir. Sulama konular1 evapotranspirasyonla kaybolan suyun %
100, % 75 ve % 50’sinin verilmesi esasina gore diizenlenmistir. Kontrol olarak
susuz konuda denemeye alinmistir. Arastirma sonunda, konulara gore dane

verimleri sirasiyla 357, 314, 301 ve 267 kg/da olarak elde edilmistir. Sulama
12



2. ONCEKI CALISMALAR Clever Mwika MAAMBO

konularina goére yag oranlar1 % 42.3-47.8; 100 dane agirligi ise 6.7-8.9 gr arasinda
degismistir. En yiiksek degerler evapotranspirasyonla kaybolan suyun tamaminin
kargilandigi konulardan elde edilmistir. Ayni ¢aligmanin ikinci boliimiinde ise
konulara 0, 110, 230 ve 520 mm sulama suyu uygulanmigtir. Elde edilen dane
verimleri sirastyla 185, 234, 281 ve 311 kg/da; yag oranlar1 % 41.6, 53.5, 43.8 ve
47.9; 100 tane agirliklari ise 4.6, 5.2, 5.9 ve 6.8 gr olarak belirlenmistir.

Osman ve Talha (1975), Misir’da yaptiklart ¢alismada sulama
programlarmin aygi¢eginde verim ve yag oranina etkilerini arastirmislardir.
Denemelerde bir grup parsellere 13 gilinde bir, 0-60 cm toprak katmaninda
kullanilabilir nemin % 40, 60, 80, 100 ve 120’si uygulanmustir. Ikinci grup
parsellere ise 0-60 cm toprak katmaninda kullanilabilir nemin % 100’4 7, 11, 15,
20 ve 25 giin araliginda verilmistir. Sonucta, en yiiksek yag verimi ve 100 dane
agirhigr kullanilabilir nemin % 100’tniin 13 ve 15 gilinde bir uygulandig
konulardan elde edilmistir.

Browne (1977), Avusturya’nin yari-kurak kosullarinda yaptign iki aym
calismada son sulama tarihinin aygicegi verim ve verim bilesenlerine etkilerini
incelemistir. Birinci denemede ¢igeklenme donemi ortasindan 22 giin sonra yapilan
son sulamanin, ¢igeklenme ortasinda son sulamaya gore verimi % 19 oraninda
artirdig1 belirlenmistir. Ayrica, sulama sayisinin fazla oldugu konuda verim % 9
oraninda artmistir. Deneme konularinda belirlenen toplam bitki su tiiketimi 546 ile
677 mm arasinda degismistir. Sulamalarin daha sik uygulandig: ikinci denemede,
cigeklenme ortasindan 16 giin sonra son sulama suyunun uygulanmasi, ¢igeklenme
ortasinda son suyun verilmesine gore dane verimini % 30; yag verimini ise % 48
oraninda artirmistir. Her iki denemede de ge¢ sulama tohum sayisinin ve tohum
agirhiginin artmasma neden olmustur. Son sulamanin c¢igeklenme ortasindan,
ortalama 31 giin sonra yapilmasi verimde bir artig saglamamuistir.

Karami (1977), iran’da bitki siklig1 ve sulamanin aygicegi verim ve kalitesi
tizerine etkilerini arastirmistir. Calismada sira aras1 60 cm olacak sekilde 15, 20, 25

ve 30 cm sira lizeri mesafeler ve 6, 12, 18 ve 24 giinde bir sulama yapilan iki farkh
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konu incelenmistir. En yiiksek verim 3130-3340 kg ha™ ile 6 giinde bir sulama
yapilan konudan elde edilmistir. Sulama araliklar1 uzadikg¢a, daha genis sira {izeri
mesafelerde dane verimi artmistir. Sulama araliklart ve sira tizeri mesafeler arttikga
bitki boyu, tabla ¢api, 1000 dane agirligi, hasat indeksi ve yag orani azalmis, bos
dane orani ise artmugtir.

Andhale ve Kalbhlor (1978), Hindistanda farkli azot seviyelerinde sulama
programlarinin aygicegi vejetatif gelismesine verimine, kalitesine ve su tiiketimine
etkilerini aragtirmiglardir. Caligmada, 60 mm’lik yigisimhi agik su yiizeyi
buharlagsmasi esas alinmig ve 0.3-0.6 katsayilar1 kullanilmigtir. Katsay biiytlidiikge
bitki boyunun daha yiiksek olmasina ragmen, dane verimi ile diger verim
Ogelerinde 6nemli bir artis olmamistir. Katsay1 0.3’ten 0.6’ya; azot dozu da 2.5
kg/da’dan 5 kg/da’a ¢ikarildiginda su tiikketimi artmistir.

Bayrak (1978), Bafra Ovasi kosullarinda aygiceginin en uygun sulama
zamanini, mevsimlik su tiiketimini ve sulama suyu miktarlarin1 saptamak amaciyla
1975-1977 yillarinda yiiriittiigii calismada, tabla olusumunda bir sulama yapilmasi
gerektigini (100-140 mm) ve su tiiketiminin 398 mm oldugunu belirlemistir.

Demirdren (1978), Vniimk-1646 aygicegi cesidinin sulama zamanlari ve su
tilketimini saptamak amaci ile Tokat’ta 1973-1975 yillarinda yaptig1 arastirmalarda
sekiz sulama konusunu denemistir. Tabla olusumu, ¢i¢eklenme ve siit olumu
donemlerinde olmak iizere 3 kez sulama yapilan konudan 3050 kg ha™ ile en
yiiksek verim saglanmigtir. Anilan konunun toplam sulama suyu ihtiyact 357 mm;
mevsimlik su tiikketimi 650 mm bulunmustur. Susuz konudan ise ortalama 220 kg
ha™' dane verimi elde edilmistir.

Bhattacharya ve Sarkar (1978), Hindistan’da ¢esitli sulama modellerinin
ayciceginin dane verimi ve diger bazi verim 0gelerine etkilerini arastirmislardir.
Topraktaki kullanilabilir nem diizeyi % 20, 40, 60 ve 80’e diistiigiinde sulamalar
yapilmistir. Toprak neminin artmasi ile yaprak alan indeksi (LAI) degerleri

yikselmistir. En yiliksek dane verimi kullanilabilir nemin % 60 diizeyine

14



2. ONCEKI CALISMALAR Clever Mwika MAAMBO

distiigiinde yapilan sulamalardan elde edilmistir. Anilan konuda LAI degeri 0.81
olarak belirlenmistir.

Patel ve Singh (1979), sulama diizeylerinin aygicegi su tiiketimine ve
verimine etkilerini aragtirmiglardir. Denemelerde sulama suyu pan buharlagmasinin
0.5, 0.7, 0.9 ve 1.1 katsayilarina gore hesaplanmistir. En yiiksek su kullanim
randimani ve verim 0.7 katsayisinin uygulandigi konudan elde edilmistir.

Andhale ve Kalbhlor (1980), sulama ve azotlu giibre dozlarinin aygigeginin
verim ve verim Ogelerine etkilerini arastirmiglardir. Dane verimleri de sirastyla 45,
48, 61 ve 62 g/bitki olmustur. Kuru kosullarda 2.5 ve 5.0 kg/da azot dozlarindan
sirastyla 22 ve 34 g/bitki dane verimi elde edilmistir.

Pal (1981), Hindistan’da aygigeginin verim ve kalitesi iizerine farkli
toprak, nem ve toprak katmanindaki elverisli toprak neminin % 20, 40, 60 ve 80
diizeylerinde sulama yapilmstir. Giibresiz ve NPK’nin 40-40-20, 80-80-40 ve 120-
120-60 kg ha™ dozlar1 kullanilmistir. Vniimk ¢esidinde elverisli nemin % 60’inda 3
kez sulama ve Armaverta ¢esidinde elverisli nemin % 40’mnda 3 kez sulama ile en
yiiksek tane verimleri saglanmistir. Optimum giibre dozu NPK 80-80-40 kg ha
olarak bulunmustur. Yarayisli toprak nemi arttikca kabuk ve yag oram
yiikselmistir.

Jana ve ark. (1982), ayciceginin ¢igceklenme ve dane dolum doénemdeki
sulamalar1 tabla ¢apini, tabladaki dane sayisi, bindane agirligini, dane ve yag
oraninin 6énemli dlglide artirdigini belirtmiglerdir. En yliksek WUE degeri 1.37 kg
m” olarak hesaplanmustir.

Unger (1982), ayciceginin sulama zamani ve sayisinin verime ve su
tikketimine etkilerini arastirmistir. Killi-tinli topraklarda ayc¢iceginin ¢imlenmeden
once bir kez sulanmasi ile bitki boyunun, ¢imlenme ve c¢igeklenme arasinda
sulanmayan konulara goére 17 cm daha uzun oldugu saptanmistir. Su stresinin
olmadig1 konulardan en yiiksek verim alinmakla birlikte; diger konularla arasindaki
farklilik her yil 6nemli ¢ikmamistir. Genellikle ¢igeklenme veya ciceklenme sonu

donemlerinde yapilan sulamalar, en yiiksek dane verimi saglamistir. Bu sulamalar,
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ayni zamanda dane agirligini ve yag oranini da artirmistir. En yiiksek yag orani (%
48.8) ¢cimlenme ve ¢iceklenme sonunda yapilan sulamalardan; en diisiik yag orani
(% 43.4) ise ¢gimlenme ve tabla olusumu doénemlerinde yapilan sulamalardan elde
edilmistir. Mevsimlik bitki su tiilketimi sulama sayisi ile artmigtir. Ancak, verim su
tiilketimi ile orantili olarak artmanustir. Ozellikle, su stresi ¢ekmeyen, tam ve
yeterli sulanan konularda su tiiketiminin verime etkisi, kisintili sulama yapilan
konulardan daha diisiik bulunmustur.

Ferri ve Losavio (1982), Italya’nin giineyinde yaptiklar1 bir calismada,
kisintili sulamanin aygicegi farklt gelisme donemlerinde verim ve Kkalitesine
etkilerini arastirmiglardir. Yari-kurak iklim kosullarinda killi-kumlu topraklarda en
yiiksek verim, evapotranspirasyonla topraktan eksilen suyun tamaminin verildigi
konulardan elde edilmistir. Dane doldurma déneminde suyun kisintili uygulanmasi
ya da hi¢ sulama yapilmamasi verimi sirastyla % 40 ve % 75 oraninda azaltmustir.
Dane olusumundan, siit olumu veya sert olum donemleri arasindaki su kisintisi,
yag oranini daha ¢ok diislirmiistiir.

Harman ve ark. (1982), Teksas’ta yaptiklar bir ¢caligmada, karik yontemi
ile sulamanin aycicegi verimine etkilerini arastirmiglardir. Verim degerleri
kullanilarak gelistirilen fonksiyon, uygulanan sulama suyu miktar1 584 mm’ye
ulasincaya kadar, verimin arttigini gostermistir. Ayrica, verimin ¢i¢eklenme
baslangict ile ciceklenme sonu arasindaki donemde sulamadan daha fazla
etkilendigi saptanmuigtir.

Unger (1983), Teksas’ta aygigeginde sulamanin vejetatif ve generatif
gelisme ve su tiikketimine etkilerini irdeleyen bir ¢alisma yapmustir. Sonuglara gore,
tabla olusum doneminde sulanan aygigeginde bitki boyunun, yalniz ¢igeklenme
veya ciceklenme sonunda sulanan konulara gére 19 cm daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Tabla olusumunda yapilan sulama yapraklarda ve gévde de kuru
madde oranini yiikseltmistir. Ci¢ceklenme ve ¢igeklenme sonunda yapilan sulamalar
ise daha c¢ok tabla ve dane gelisimine yardimeci olmustur. Bu donemde yapilan

sulamalar tabla ve danelerde kuru madde oranmi yiikseltmistir. En yiiksek dane
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verimi ve toplam kuru madde miktar1 tabla olusum, cigeklenme ve ¢igeklenme
sonunda yapilan 3 sulama uygulamasiyla elde edilmigtir.

Rawson ve Turner (1983), Avustralya’da ay¢iceginin sulama zamanlari ile
yaprak alani ve dane verimi arasindaki iliskileri arastirmislardir. Denemelerde,
erkenci bir hibrid olan Suncioss-150 ve gecci ¢esit olan Manchurian gesitleri aylik
buharlagsmanin 200 mm oldugu kurak bir yaz doneminde yetistirilmistir. Bitkiler
ekimden 5, 7, 9 ve 11 hafta sonra birer kez sulanmigtir. Bu konularin yaninda, sik
sulama yapilan konular ve susuz konuda denemede yer almistir. Bulgular, en
yliksek dane veriminin sik sulanan konulardan alindigin1 géstermistir. Arastiricilar,
verim artisinin Oncelikle tane doldurma donemi baslangicindaki yaprak alani
biiyiikliigiine bagh oldugunu bildirmislerdir.

Alap ve Kiigiikakar (1983), Ankara kosullarinda tansiyometrelerin ay¢icegi
sulama zamanlarinin belirlenmesinde kullanilmasi konusunda yaptiklari ¢aligmada,
tansiyometrelerin yerlestirilecegi en uygun derinligi 60 cm olarak belirlemisler ve
tansiyometrelerin bu derinlikte 25-30 cb’1 gostermesi durumunda sulama yapilmasi
gerektigini saptamislardir.

Ayla (1984), Ankara kosullarinda aygiceginin sulama suyu gereksimini
640 mm, mevsimlik bitki su tiikretimi ise 815 mm olarak saptamistir.

Sevim (1984), Erzurum’un Pasinler Ovasi kosullarinda aygiceginde en
uygun sulama zamani, sulama sayisi ile mevsimlik su tiiketiminin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Peredovik ¢esidinin kullanildigi bu ¢alismada, 90
cm toprak derinligindeki kullanilabilir nem % 20’ye diislince sulamanin yapildig
konu onerilmistir. U¢ kez sulama yapilan ve toplam 287 mm sulama suyu
uygulanan bu konudan 347 kg/da dane verimi elde edilmistir.

Hang ve Evans (1985), ayciceginde su-verim iligkilerini belirlemek
amaciyla yiriittiikkleri ¢alismada uygulanan sulama suyu artisina bagli olarak
ayciceginde dane verimi ve yag yiizdesi artimistir.

Connor ve Jones (1985), calismalarinda farkli sulama programlarimin iki

aycicegi cesidinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iliskin etkilerini
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incelemislerdir. Aragtiricilar, sulanmadan dogal yagis altinda yetistirilen bitkilerin
kok yapist ve uzunlugunu oldugu gibi korudugunu, fakat su gereksinimlerinden
dolay1, transpirasyonu azaltmak i¢in yaprak alanlarmi  kigilttiiklerini
saptamislardir. Tabla olusumu sonunda (ekimden yaklasik 50 giin sonra) veya dane
olusum doneminde (ekimden takriben 70 giin sonra) ilk kez sulanan bitkilerde,
dane doldurma devresinde haftada bir defa sulanan bitkilere bakarak daha fazla
sayida yaprak olustugu gozlenmistir.

El-Wakil ve Gaafar (1988), aycicegi bitkisinde ekimden itibaren
ciceklenme, dane olugsumu ve olgunlagsma periyodu baslangicina dek siire igerisinde
toprakta kullanilabilir nemin % 40, 60 ve 80’1 tiiketildiginde sulamaya
baslamislardir. Sonugta, toprakta kullanilabilir nemin tiiketilen miktar1 arttikca,
dane verimi, danelerdeki yag igeriginin, bitki boyunun ve tabla ¢apinin azaldigini
belirlemislerdir.

Yakan ve Kanburoglu (1989), Kirklareli kosullarinda aygigeginin, sulama
suyu miktarini ve bitki su tiiketimini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmiglardir.
Vniimk-8931 c¢esidinin kullanildigi denemede 5 sulama konusu ele alimmustir.
Arastiricilar, su kaynagmmin yeterli olmast durumunda bitkinin elverisli
kapasitesinin % 30 diizeyinde ve yilda 5 kez sulanmasi gerektigini oneri olarak
sunmuslardir. Suyun kit oldugu yer ve durumlarda ise yalnizca c¢igeklenme
doneminde sulamanin yeterli olacag belirtilmistir. Onerilen konuda dane verimi
4100 kg ha™'; sulama suyu gereksinimi 605 mm, mevsimlik su tiiketimi ise 845 mm
olarak belirlenmistir.

D’amoto ve ark. (1990), farkli aygicegi ¢esitleri ile yaptiklart bir
caligmada, susuz kosullarda 195 kg/da olan dane veriminin, c¢igceklenme
peryodunda ve bundan 1 ay sonra uygulanan 50 mm sulama suyu ile 2270-2600 kg
ha’a ¢iktigini saptamislardir.

Perniola ve ark. (1989), farkli aygigcek c¢esitlerinde sulamanin etkisini
arastirdiklar1 galismada, susuz kosullarda 530 - 900 kg ha’ dane verimi elde

edilmistir, yapilan ii¢ sulama uygulamasiyla dane verimi 1420-2200 kg ha’a
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yiikselmigtir. Sulama suyu uygulamalari ile bindane agirligi 45.4 g’dan 51.7 g’a
artarken, bitki boyuda 98 cm’den 123 cm’ye yiikselmistir.

Patil ve Gangavena (1990), aycicegi bitkisinde ekimden 0-30, 30-60 ve 60-
90 giinliik donemlerde A smifi buharlasma kabindan &lgiilen buharlagma
miktarinin tamamini ve yarisini uygulayacak bigimde sulama yapmuglardir.
Sonugta, ii¢ donem boyunca buharlasma miktarinin yarisini uygulanan konuda
verimin diger konulara gore %24-41 diizeyinde azaldigi, erken ve ge¢ donemde
uygulanan su kisitis1 verimde oOnemli etkiye neden olmazken, aygigeginin
ekimden sonraki 30-60 giinler arasinda sulamaya ¢ok duyarli oldugu belirlenmistir.

Unger (1990), ay¢igegi bitkisinde mevsimlik su tiiketimi degerlerinin 200-
1000 mm arasinda genis bir aralikta degistigini, bu degisimin ise gelisme donemi
uzunluguna, iklim faktoérlerine, uygulanan sulama suyu miktarina bagli oldugunu
belirtmislerdir. Amerika ve Avrupa iilkelerinde ise anilan degerin ise 605-959 mm
arasinda oldugunu, Hindistan ve Asya iilkelerinde ise bu degerden diisiik oldugunu
belirtmislerdir.

Al-Ghamdi ve ark., (1991), Suudi Arabistan’in Al-Ahsa bolgesinde iki y1l
stire ile kis aylarinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda 5, 10 ve 15 giinliik araliklarla,
ayciceginin etkili kok derinligindeki kullamilabilir suyun % 40, 60 ve 80’i
tiikketildiginde sulamaya baglanacak sekilde olusturmustur. En yiiksek aycicegi
dane verimi birinci yi1l 5 giinlik sulama araliginda kullanilabilir su tutma
kapasitesinin % 40’1 tiiketildiginde, ikinci yil ise 5 ve 10 giinliik sulama araliginda
kullanilabilir su tutma kapasitesinin % 40 ve % 60’1 tiikketildiginde sulama yapilan
konulardan elde edilmistir.

Atakisi (1991), iilkemizde aygicegi yetistiriciliginde biiylime dénemi
uzunlugunun 90-200 giin, bitki boyunun 110-160 cm, tabla ¢capinin 18-29 cm, yag
oraninin ise % 27-50 arasinda degistigini belirtirken, kuru kosullarda dane
veriminin 150-200 kg/da arasinda degistigini ve dane neminin %9-10’a diistiigiinde

hasat yapilmasi gerektigini belirtmistir.
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Karaata (1991), Kirklareli kosullarinda 1989 ve 1990 yillarinda yiiriittigi
aragtirmasinda, 14 farkli sulama konusunu incelemistir. Arastirmada, c¢esitli
gelisme devrelerinde uygulanan su kisintilarinin aygigegi verimi ve verim ogeleri
iizerine etkilerini belirlemeyi amaglamistir. En yiiksek verim 3900 kg ha™' su stresi
¢ekmeyen konuda (tabla olusumu, cigceklenme ve danelerin siit olum déneminde)
saglamistir. Belirtilen konu toplam sulama suyu 537 mm, mevsimlik su tiiketimi
ise 867 mm hesaplanmistir. Kisintili sulama kosullarinda ¢i¢ekleme déneminde
herhangi su kisintis1 yapilmamasini yapilacak kisintinin aygigegi tabla olusumu ve
su olum doéneminde yapilmasini 6nermislerdir.

Cosentino ve ark. (1992), Italya’da yiiriittiikleri caligmada iki farkl
aycicegine farkli gelisme donemlerinde A sinifi buharlasma kabindan olan
buharlagsma degerlerine gore sulama suyu uygulanmstir. Sonugta, ay¢igegi bitkisini
uygulanan sulama suyu miktar1 artisina bagl olarak mevsimlik su tiiketimi
degerlerinin arttigin1 belirlemislerdir.

Beyazgiil (1983), Aydin ilinde aycicegi bitkisini tabla olusum, c¢igceklenme
ve siit olum dénemlerde sulama suyu Onerilirken, toplam sulama suyu 356 mm,
mevsimlik su tiiketimi ise 470 mm belirlenmistir. Anilan kosullarda dane verimi
2890 kg ha' verim elde edilirken, verim tepki etmenini ise (ky) 0.84 olarak
hesaplanmustir.

Dorsan ve ark. (1993), ay¢igeginde dort farkli gelisme doneminde 40, 60,
90 ve 120 cm’lik toprak profilinde sulama suyu uygulamislardir. Yiiksek verim igin
90 cm’lik toprak profilinin yeterli oldugunu belirlemislerdir.

Craciun ve Craciun (1994), Romanya’da 4 yil yiiriittikleri ¢aligmada 12
farkli aycicegi ¢esidinde konular susuz ile 80 cm toprak derinliginde kullanilabilir
nemin %50’ye diistiiglinde eksik nemin tamamlanmasi olarak planlamistir.
Sonugta, mevsimlik su tiiketimi 250-450 mm, su kullanim randimani1 0.2-1.2 kg m>
arasinda belirlemislerdir.

Teama ve Mahmoud (1994), Misir’da aygicegi bitkisine vejetatif gelisme,

ciceklenme ve olgunlasma periyotlarinda su kisintis1 uygulamislardir. Arastirma
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sonucunda; bitki boyu, tabla c¢apt ve dane veriminde en Onemli azalmanin
cigeklenme doneminde yapilan kisittan, en diisik yag %’sinin ise olgunlagma
doneminde yapilan kisittan elde edildigini bildirmiglerdir.

Venkanna ve ark. (1994), Hindistan’da kumlu topraklarda yiiriittiikleri
caligmada aycicegi bitkisi A sinifi buharlagma kabindan olan buharlasmanin % 40,
60, 80 ve 100’tinii sulama suyu olarak uygulamislardir. Sonugta, A sinifi
buharlagma kabinin % 80 ve 100’iiniin uygulandigi konular ilk grupta yer alirken,
dane verimi sirasiyla 1420 kg ha™ ve 1540 kg ha™ olmustur.

Khan ve Muhawar (1996), Pakistan’da ayciceginde bitki su tiiketiminin
belirlendigi calismada sulamalar kullanilabilir nemin %50, 65, 80 ve 95’i
tiketildiginde yapilmistir. Sonugta; mevsimlik su tiiketimleri sirasiyla 743, 654,
587 ve 504 mm olarak hesaplanmuistir.

Glindiiz ve Kara (1996), Sanh ulfa’da aygiceginin toplam sulama su
ihtiyacini 897 mm, mevsimlik 962 mm olarak hesaplanmistir. Toplamda 7 sulama
oneriligiken, yaklasik sulama aralig1 8 giin olarak belirlenmistir

Stone ve ark. (1996), Amerika'nin Kansas eyaletinde artan sulama suyla
verimdeki artiglar incelenmistir. Sonugta toplam sulama suyunu 100 mm'den 200
mm'ye, 200 mm'den 300 mm'ye ve 300 mm'den 400 mm'ye yiiksektilmesi ile
hektara dane verim artig1 530, 430 370 kg olarak saptanmustir.

Orta ve Sigman (1996), Tekirdag’da aygigegi bitkisinin mevsimlik su
tiketimi ortalama 800 mm ile 900 mm arasinda hesaplamislardir. En yiiksek su
tiikketimi degerleri ¢igeklenme dénemlerinde saptanmugtir.

Mailhol ve ark. (1997), Fransa Montpellier’de aygicegi bitkisinin bitki su
tikketimi hesaplamak i¢in etkin bir su denge modeli olan PILOTE 1.3 modelini
kullanmis ve test etmislerdir. Model, su stres indeksi ve hava sicakliginda,
hesaplanan termal zamam kullanarak yaprak alan indeksini benzetim yapmuistir.
Arazi denemeleri (1994-1995) ile yapilan kalibrasyon sonucuna gore model,

aycicegi bitkisi i¢in giivenilir ET ve verim tahminleri yapabilmektedir.
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Karaata ve Aran (1999), ayciceginin Ankara - Kesikkoprii Ovasi
kosullarinda tam sulama kosullarinda ortalama 3100 kg ha” ile en yiiksek verim
elde edilirken, mevsimlik su tiikketimini 733 mm olarak hesaplanmigtir. Su
kisintilarin uygulandigi dénemlere gore verim tepki etmeni (ky) degerlerini; tabla
olusumu doéneminde 1.78, ciceklenme baglangicinda 1.54, siit olumunda 0.69;
mevsimlik ky degerini ise 0.86 olarak belirlemiglerdir.

Kadayif¢1 ve Yildinm (2000), Ankara kosullarinda mevsimlik su
tikketimini deneme konularina bagli olarak 755 ile 929 saptanmustir. Cigeklenme
donemi su stresine en hassas donem olarak belirilken, verim tepki etmeni tiim
buyume mevsimi i¢in ky = 0.81 olarak hesaplanmistir. En yiiksek ay¢icegi dane ve
yag verimi tam sulama konusunda belirlenmistir.

Tan ve ark. (2000), sulamanin Super-25 ve Trakya-129 aygicegi
cesitlerinde verim ve verim bilesenleri ile iiriin kalitesi iizerine etkilerini ve uygun
sulama rejimini saptamak amaciyla 1996-1997 yillarinda Izmir-Menemen’de
yaptiklar1 arastirmada, yetisme donemi boyunca 3 sulamanin (tabla olusum,
cigeklenme ve siit olum devreleri baglangiclarinda) uygulandigir konuda, her iki
yilda da, en yiiksek verim degerine sirasiyla 4270 kg ha™ ve 3730 kg ha olarak
ulagsmiglardir. Bununla birlikte, genelde en diisiik verim sulanmayan parsellerden
3470 kg ha™' ve 2560 kg ha™' degerleri elde edilmistir.

Tyagi ve ark. (2000), Hindistan’in Karnal boélgesinde aygigeginin giinliik
bitki su tiiketimini (ET,) belirlemek amaciyla elektronik tartili lizimetrede 1994-
1995 yillarinda yaptiklari arastirmada; baslangic donemi igin ET¢’yi 1,0 mm/giin,
ekimden sonraki 8. ve 9. haftalar arasinda 14,1 mm/giin (en yiiksek deger) ve
olgunluk (dane olumu) doneminde ise 3 mm/giin olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica,
Olclilen ETc degerlerinden ve iklim verilerinden yararlanilarak bitki katsayisini
(Kc) belirlenmiglerdir. Aygigegi bitkisi igin baslangig, gelisme, generatif
(ciceklenme) ve olgunluk dénemlerinde Kc degerleri sirasiyla, 0.52, 1.1, 1.32 ve
0.41 olarak tespit edilmistir. Belirlenen Kc degerlerinin FAO tarafindan Onerilen

degerlerden % 11.6-74.2 daha yiiksek oldugu goriilmiistir.
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Kumar ve Rao (2001), Hindistan’da ay¢iceginin ¢iceklenme, dane olusumu
ve dane doldurma dénemlerinde sulama suyu eksikligine daha duyali oldugunu, en
yiiksek dane veriminde 2762 kg ha™ ile tam konusunda alindigii saptanmuslardir.

Rinaldi (2001), Giiney italya'da aygigegi bitkisinin en uygun sulama
programini belirlemek i¢in EPIC modelini kullandig1 ¢alismasinda, giinliik olarak
Olciilen 45 yillik iklim verileri sulama zamanlarin1 (bes sabit deger), mevsimsel
sulama suyu miktar1 (0 mm’den 200 mm’ye) ve sulama sayilarini i¢ceren 66 senaryo
degerlendirilmigtir. Yapilan benzetim sonuglarina gore; orta donemde (tabla
olusumu-¢i¢eklenme baglangici) verilen tek ya da iki suyun, en yliksek dane ve sap
verimine neden oldugu, 250-300 mm’lik optimum mevsimlik sulama suyunun en
yiiksek su kullanim etkinligine sahip oldugu ve tabla olusumu- c¢igeklenme
baslangict doneminde yapilan 200 mm’lik tek bir sulamanin ¢iftgiye en yiiksek
karlilig1 sagladigi, ekim ya da olgunluk donemlerindeki sulamalarla net gelirin
azaldig1 saptanmustir.

Turan ve ark. (2001), Bursa’da ay¢igeginin mevsimlik su tiiketimini 674
mm olarak hesaplanmiglardir. Tabla olusumu, ¢iceklenme baslangici, siit olumu
donemlerinde kisintili sulamanin bitki boyunu, tabla ¢apini, yaprak alani indeksini,
kuru madde birikimini ve diger verimle iligkili 6zellikleri farkli sekilde etkilemistir.
Bitki su tiiketimi ile verim arasindaki iligskilerden mevsimlik ve teksel gelisme
donemleri i¢in su - iiretim fonksiyonlar elde edilmistir. En yiiksek dane ve yag
verimi tam sulama konusunda 4060 kg ha" ve 1840 kg ha™ olarak saglanmustir..
Susuz konuya oranla dane veriminde %85°lik artis saglanmuigtir.

Erdem (2000); Erdem ve ark. (2001), Tekirdag’da ay¢igeginin mevsimlik
su tiiketiminin deneme konularin1 bagl olarak 75 ve 100’{in arasinda hesaplarken
mevsimlik ky degerlerini 0.85 olarak saptamislardir.

Goksoy ve ark. (2004), Bursa’da en diigiik ay¢icegi dane ve yag verimini
susuz konuda dane verim 2188 kg ha ve 979 kg ha” olarak hesaplanmistir. En

yiiksek dane verim degeri ise 4056 kg ha™.
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Demir ve ark. (2006), Bursa kosullarinda en yiiksek bitki su tiiketimi
degeri tam sulanan konuda 652 mm olarak hesaplanmistir. Sulamalari tabla
olusumu, ¢igeklenme ve siit olum dénemlerinde yapilmsi onerilmistir.

Kaya (2006), Ankara kosullarinda 2002 ve 2003 yillarinda yiiriittigi
caligmada ayg¢igegi cesitlerinde sulama suyunun Onemli etkili oldugunu, sulama
programinin ay¢icegi vejetatif, ¢icekleme doneminde yapilmasi Onerilmistir.
Deneme konularma gore ciceklemeye varig, bitki boyu tabla c¢aplart 6nemli
farkliliklar gdsteremistir.

Sezen ve ark. (2011a) damla sulama sistemi ile sulanan ay¢iceginde kismi
kok kurulugu ve kisintili sulama stratejilerinin dane ve yag verimi, kalitesi, su
tilketimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2006 ve 2007 yillarinda
Tarsus/Mersin’de deneme yiiriitiilmiistiir. Sulama konulari; tam sulama (FI-100),
kisintili sulama konular1 (DI-25, DI-50, DI75), kismi kok kurulugunu igeren (PRD-
50) ve sulanmayan (RF) konusudur. Tam sulama konusuna (FI-100) uygulanan
sulama suyu miktar1 7 giinliik sulama aralifinda olusan yigisimli Class A pan
buharlagma kabinda 6l¢iilen degerdir. Diger kisithi sulama konular1 (DI-25, DI-50,
DI-75) ise tam sulama konusunun sirasiyla % 25, 50 ve 75’1 oraninda sulama suyu
almaktadir. Sulama rejimlerinin tane ve yag verimleriyle verim bilesenlerini
istatistiksel olarak %1 diizeyinde farkli etkiledigi belirlenmistir. Verimdeki
azalmanin nedeni tabladaki c¢ekirdek sayisinin azalmasi ve disiik c¢ekirdek
agirligindan dolayidir. PRD-50 konusunda her iki deneme yilinda da en yiiksek su
kullanim (WUE:1.0 kg m™) ve sulama suyu kullanim randimani (IWUE:1.4 kg m”)
elde edilmistir. Sonugta, kurak kosullarda PRD-50 sulama programinin aygigegi
verim ve kalitesini arttirmak i¢in uygulanabilir bir strateji oldugu saptanmustir.

Sezen ve ark. (2011b) damla ve yagmurlama sulama sistemiyle sulanan
aycicegi bitkisinde farkli sulama konularinin verim, yag kalitesi ve su kullanim
randimani iizerine etkilerini arastirmislardir. Yagmurlama sulama sisteminde tek
lateral sistemi kullanilarak farkli sulama diizeyleri olusturulmustur. Laterale en

yakin konu (I1) tam sulama konusunu olustururken, lateralden en uzak konu ise
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sulanmayan konuyu (I5) olusturmustur. Bu konular arasinda ise farkli su diizeyleri
olusturulmustur (12, I3 ve 14). Damla sulamada ise sulama konulari; tam sulama
(FI-100), kisintilt sulama konular1 (DI-25, DI-50, DI75), kismi kdk kurulugunu
iceren (PRD-50) ve sulanmayan (RF) konusudur. Her iki sulama yonteminde de
sulama aralig1 7 giin alinirken, 90 cm toprak profilinde tam sulama konularinda (11
ve FI-100) eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir. Yagmurlama ve damla
sulama konularinnda ay¢igcegi dane ve yag verimi istatistiksel olarak %1 diizeyinde
farkli etkiledigi belirlenmistir. Sonugta, su kaynaginin yeterli olmadigi kosullarda
damla sulamada PRD-50 ve yagmurlama sulamada I2 sulama programinin aygigegi
verim ve kalitesini arttirmak i¢in uygulanabilir bir strateji oldugu saptanmustir.

Aycigeginde yag %’si ve kalitesi sicaklik, yagis, oransal nem, bulutluluk
gibi kimi iklim faktorlerinden oldukca etkilenmektedir. Ayciceginde yag kalitesine
icerdigi yag asitleri kompozisyonuna gore karar verilir. Ekolojik ve topografik
kosullarin yag %’si ve yag asit kompozisyonuna etkisinin arastirildigi bu ¢alismada
standart aycicegi bitkisi lizerinde calisgilmistir. Yag igerigi % 39.8-44.3 arasinda
lokasyona bagli olarak degismistir. Bu nedenle ayg¢icegi yagi market gereksinimini
kargilamak i¢in aygicegi yetistirilecek lokasyona da dikkat edilmelidir (Turhan ve
ark., 2010).

Ebrahimian ve ark. (2019), Iran’da, Dogu Azerbaycan bdlgesinde su
stresinin aygiceginin verimi iizerinde etkisini belirlemek i¢in ti¢c yillik bir tarla
denemesi yiriitmiistiir. Biiyime mevsimi boyunca dort farkli sulama diizeyi
potansiyel evapotranspirasyonun (PET) %40, %60,% 80 ve %100 seklinde
uygulanmigtir. Su stresi ¢eken % 40 sulama diizeyinde verimde %16.3, yag
veriminde % 22.5 ile biyiik diisiis saptanmistir. %80 PET konusunda ise ne
verimde ne de yag yiizdesinde olumsuzluk goriillmemistir.

Hussain ve ark. (2018), kuraklik stresinin ay¢iceginde fizyolojik etkilerini
ve agronomik alternatifleri yaptiklart derlemede kuraklik stresinin aygigeginin

¢imlenmesini, biiylimesini, bitki su alimini, beslenmesini, bitki organlarinin yesil
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kalmasini, fotosentezi, terlemeyi, verimi ve yag Kkalitesini olumsuz yonde
etkiledigini vurgulamislardir.

Sinha ve ark. (2017), Pakistan’da ay¢iceginde optimum sulama programini
belirlemek igin bir tarla denemesi yapmiglardir. Damla sulama kosullarinda
deneme konular1 evapotranspirasyonun %100, %80 ve %60 olarak olusturmustur.
Sonugta, ay¢i¢eginin dane veriminde, %100 ve %80 ETc konularinda istatistiksel
olarak fark belirlenmezken, ETc %60 konusunda 6nemli 6l¢iide verim kayiplari
saptanmistir.

Sahoo ve ark. (2018), Hindistan’da iki farkli sulama yontemini (damla ve
karik) aygicegi verimliligi iizerindeki etkisini bulmak i¢in deneme yliriitmiistiir.
Sonucta, damla sulama kosullarinda karik sulanan bitkilerle kiyasladiginda % 38.0
sulama suyu tasarrufu, % 32.6 daha yiiksek su kullanim randimani ve daha yiiksek
aycicegi dane verimi elde edilmistir.

Liu ve ark. (2018), Batt ABD'de ayg¢igeginin kisintili sulamaya tepkisini
degerlendirmek i¢in 3 yi1l boyunca karikla sulanan bir tarla denemesi
gerceklestirmistir.  Deneme konulari, tam sulama F1 (giftgiler tarafindan
planlandigr gibi sulama), iki kisintili sulama stratejisi (R1, ¢igeklenme
baslangicinda sulama, R4, cigceklenme sonunda sulama uygulanmasi ve kontrol
olarak susuz konu uygulanmigtir. Sonucta, F1 deneme konusunda verimi R1 ve R4
deneme konulardan sirasiyla % 6 ve % 15 daha yiiksek bulunmustur.

Lopez-Urrea ve ark. (2013), Ispanya’da sulu kosullarda aygiceginin su
tiikketimi, su kullanimi ve bitki katsayilart belirlemek {izere lizimetrede bir deneme
yapilmistir. Sonugta, mevsimsel ET degerleri birinci yilinda 619 mm ve ikinci
yilinda ise 576 mm olarak dl¢iilmiistiir.

Eltarabily ve ark. (2020), ABD'in yar1 kurak bir bolgesi olan Giiney
Kaliforniya’da, ay¢iceginin verim ve verim bilesenleri tam ve kisintili sulama
uygulamalar1 altinda degerlendirilmistir. Deneme konulari: tam sulama (%100
ETc), li¢ kisintili sulama diizeyinden (%95 ETc, %80 ETc ve %65 ETc)

olugmustur. Sonugta, su stresine tepki olarak Onemli Ol¢lide verim azalmasi
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saptanmustir. Aygicegi dane verimi tam sulama kosullarinda 2049 kg ha™ elde
edilirken, kisintili sulama konularinda ise verim degerleri 1688 ile 1880 kg ha™
arasinda degismistir.

Gadehi ve ark. (2015), Pakistan’da farkli sulama sayisinin (2, 3, 4, 5
sulama) ve azot dozunun (0, 50, 100, 150 kg ha™) aygicegi verimi, kalitesini
belirlemek iizere yiiriitillen ¢alismada sonug olarak 4 kez sulama ve 150 kg ha™
azot dozu kosullarinda en yiiksek aycicegi dane verimi 2199 kg ha” olarak
belirlenmistir. Ayni1 konuda en yiliksek yag icerigi degeri % 41.1 olarak
saptanmigtir. Sulamanin 5 kez yapildig1 kosullarda ise aygigegi dane verimi 1953
kg ha'' ve yag icerigi ise % 39.7 olarak belirlenmistir.

Bakht ve ark. (2010), Pakistan’da, ayciceginin fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerini  bitki gelisme donemlerinde yapilan sulamalar ile etkisini
incelemiglerdir. Dort sulama seviyesi; kontrol (susuz), tabla olusumu, tabla
olusumu ve g¢igeklenme donemlerinde ve tabla olusumu, ¢i¢eklenme ve dane
doldurma donemlerinde olusturmustur. Sonugta, {i¢ gelisme doneminde
sulamalarin yapildigi konuda dane verimi degeri susuz konuya oranla % 25 daha
yiiksek elde edilmistir.

Flagella ve ark. (2002), Giiney italya'da yiiksek oleik asit degerine sahip
aycicegi cesitlerinde (Platon ve Vyp70) iki farkli sulama rejiminin (sulanan ve
susuz) dane verimi ve yag kalitesi lizerine etkisini degerlendirmistir. Sonugcta,
verim ve verim bilesenleri uygulanan sulama programindan olumlu ydénde
etkilenmigtir.

Kaya ve Kolsarici (2011), {i¢ farkli aygicegi g¢esidinde (Sanbro, Tarsan-
1018 ve Ozdemirbey) yedi farkli sulama konusunun etkisini arastirmislardir. Susuz
konu kontrol konusu olarak degerlendirilmigtir. Sonugta, tiim gelisme
donemlerinde yapilan sulama uygulamasi (I16) verimi ilk y1l % 43, ikinci y1l ise
%77 oraninda arttirmistir. Artan sulama suyu miktarina bagl olarak sulama suyu

kullanim etkinligi (IWUE) degerleri azalmistir.
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Elsheikh ve ark. (2015), Sudan’da, ¢igeklenme ve dane dolum sonrasinda
farkli sulama araliklarinin (10, 15 ve 20 giin) etkisinin ayc¢icegi verim ve verim
bilesenleri {izerinde arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore su stresinin
ayciceginde tablada dolu dane sayisini, dane agirligini ve sonucta dane verimini
azalttigim1 gostermistir. En yiiksek dane verimi tam sulama konusundan 3130 ve
3140 kg/ha olarak elde edilmistir. Ayrica, ¢iceklenme doneminden sonra 20 giin
sulama araliginda en diisiik dane verimi 2082 ve 2130 kg ha™ olarak belirlenmistir.
Aycigegi bitkisini en hassas gelisme donemi olan ¢igeklenmede sulama araliginin
actlmasinin (sulama araligmin 10 giinden 20 giine alinmasi) verimde Onemli
azalmalara neden olabilecegi vurgulanmistir.

Al-Ghamdi ve ark.(1991), Suudi Arabistan’da, sulama araliginin kumlu-
killi-tinl1 bir toprakta aycicegi verimi, verim bilesenleri ve su kullanim etkinligi
tizerine etkisi 1986/87 ve 1987/88 yetistirme sezonlarinda tarla kosullarinda
incelenmistir. Sulama araliklar1 kullanilabilir nemin % 40, 60 ve 80’1 tiiketilince
olmak iizere olusturulmustur. Sonucta, sulama araliklarinin aygicegi kuru madde,
dane verimi ve su kullanim randimani {izerindeki etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur.

Karam ve ark. (2007), Lubnan'da ay¢iceginin farkli gelisme donemlerinde
kisintili sulamaya tepkisini aragtirmak i¢in 2003 ve 2004 yillarinda bir deneme
yiirlitmiglerdir. Sonugta, ¢igeklenem Oncesi ve orta c¢iceklenme asamalarinda
kisintili sulama, tam sulama ile karsilastirildiginda dane verimini sirasiyla % 25 ve
% 14 azaltmigtir. Dane dolum dénemi baslangicinda kisintili sulama uygulamasinin
(5.50 t ha™) dane verimini kismen arttirdig1 belirlenmistir.

Phiri ve Zimba (2018), Zambiya’da farkli sulama suyu rejimleri altinda
aycicegi biiylimesini, verimini ve ay¢iceginin su kullanim etkinligini
degerlendirmistir. Yagmurlama sulama kosullarinda deneme konulari haftalik
ET’nin %30, %54, %65 ve %1001 olarak olusturulmustur. Sonugcta, ay¢icegi dane
verimi 220 ile 1400 kg ha™ arasinda degismekte olup, en yiiksek dane verimi %100

ET konusunda, en diisiik verim ise %30 ET konusundan elde edilmistir.
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Gogmen (2021), Tekirdag ilinde farkli gelisme donemlerinde sulama
programinin aygicegi verim ve verim parametrelerine etkileri aragtirilmistir. 8
farkli sulama konusu damla sulama kosullarinda incelenmistir. Sonucta, dane
verimi tim gelisme donemlerinde sulama uygulamasinda 5206 kg ha' ile en
yiiksek, susuz konuda ise 3196 kg ha™ ile en diisiik verim elde edilmistir.

Howell ve ark. (2012), Teksas’ta lizimetrede yagmurlama sulama ile
sulanan ayg¢iceginde ayciceginin bitki su tiiketimi (ET) ve bitki katsayilarini
belirlemek icin yiiriitiilen denemede ET degeri 638 mm, ortalama verim degeri ise
3080 kg ha™' olarak belirlenmistir.

Ali ve Noorka (2013), Pakistan’da vejetatif ve generatif donemlerde
sulama programinin aygicegine etkisini arastirmak amaciyla yapilmistir. Sonugcta,
en yiiksek verim 2416 kg ha™ ile tiim gelisme donemlerinde sulama uygulamasinda
elde edilirken, sadece bitki ¢cimlenme asamasinda sulanan parsellerde ise minimum
verim 1275 kg ha™ elde edilmistir.

Buriro ve ark. (2015), Cin’de su stresinin aygigeginin biiyiime ve verimine
etkisini aragtinlmistir. Dort sulama rejimi, T1=2 sulama (ekimden 30 ve 45 giin),
T2=3 sulama (ekimden 30, 45 ve 60 giin), T3=4 sulama (ekimden 30, 45, 60 ve 75
giin) ve T4=5 sulama (ekimden 30, 45, 60, 75 ve 90 giin) test edilmistir. Sonugta,
T3 ve T4 deneme konular1 en yiiksek verim elde edilirken, T1 ve T2 deneme
konularinda daha diisiik ay¢igegi verimi elde edilmistir.

Shafi ve ark. (2013) Pakistan’da ayg¢igegi hibritlerinin (Parsun-1 ve SF-
187) farkli gelisme donemlerinde sulama seviyelerine tepkisini incelemek igin
arazi deneme ylritmiislerdir. Sonugta, Aycicegi tiim biiylime agamalarinda (tabla
olusumu, ¢igeklenme ve dane doldurma) ii¢ kez sulama yapildiginda daha uzun
bitkiler, daha biiyiik tabla ¢aplari, maksimum 100 tohum agirlig1 ve yiiksek dane
verimi elde edilmistir.

Mukhesh ve ark. (2015), Hindistan’da aygi¢eginin en iyi sulama rejimini
belirlemek i¢in deneme yiiriitmiislerdir. Sulama programlar1 kullanilabilir nemin %

40, 60 ve 80’1 diizeylerinde eksik nem tarla kapasitesine tamamlanmistir. Sonugta,
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kullanilabilir toprak neminin % 80 ve % 60’1 diizeylerinde daha yiiksek aycicegi
verimi elde edilirken, %40 diizeyinde ise 6nemli dl¢lide verim kaybi1 saptanmustir.

Garcia-Lopez  ve ark. (2016), Ispanya’da, ayciceginin sulama
programlanmasina etkisini belirlemek i¢in farkli sulama diizeyleri (%24-124)
olusturmustur. Sonugta %60-80 sulama diizeyi programi dnerilmistir.

Patane ve ark. (2017), Giiney Italya'da, biiyiime mevsiminin farkl
asamalarinda sulamanin ayciceginin verim ve yag igerigi incelemek igin bir
arastirma yapilmistir. En yiiksek verim ve yag icerigi degerleri ekimden dane
olgunlagmasina kadar olan tam sulama rejiminde elde edilmistir.

Kaviya ve ark. (2018), Hindistan’da kisintili sulamanin damla sistemi
altinda ayciceginin biiylimesi ve verimi iizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
deneme yapilmistir. Farkli biiylime donemlerinde kisintili sulama uygulamalari,

bitki biiylime parametrelerini ve verimi 6nemli 6l¢iide azaltmistir.

2.1. Ayciceginde Hastalik ve Zararlhlar

Bolgemizde, ayciceginin en 6nemli fungal hastaliklarindan birisi Aygicegi
Mildiydsii’diir. Mildiyd, toprak kokenli bir hastalik olup kisi tohum, toprak ve bitki
artiklarinda gegirerek aygicegi bitkilerini hastalandirir. Bitkide sistemik ve lokal
infeksiyonlar meydana getirir. Belirtiler etmenin bitkiyi yakaladigi déoneme gore
degisir. Bu hastaliga, erken devrede yakalanan aygigegi bitkileri normal gelisemez,
bodur kalir. Yapraklarda basta suda 1slanmig gibi lekelenmeler, renk degisimleri ve
nekrotik lezyonlar olusur. Hasta bitki erken tabla olusturur, yapraklarinda sararma
ve alt kisminda beyaz ve alt kisminda beyaz toz seklinde mildiyo sporlar1 goriiliir.
Hastalikla miicadelede, dayanikli cesitlerin ekilmesi, temiz tohumluk kullanmak,
hassas gesitlerde tohumu ekmeden once kesinlikle fungusitlerle tohum ilaglamasi
yapilmasi onerilir. Ozellikle sik ekimden kagimmak ve diizenli yabanci ot savasimi
nemli kosullarda daha fazla zarar olusturan mildiydye karsi onerilen kiiltiirel
miicadele yontemleridir. Hastalik aycicegi tarimi yapilan hemen her iilkede

saptanmigtir. Ulkemizde ilk olarak 1958’de Adapazari’nda goriilmiis, sonralari
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1970°1i yillarda hastaligin Marmara Bolgesinde oldukc¢a yaygin (% 96) ve
yakalanma oraninin ise yiiksek (% 30) oldugu belirlenmistir. Etmenin hastalik
yapmasi hava kosullarina siki sikiya bagli oldugundan hastalik bazi yillar hig
goriilmeyebilir. Mildiyd, yagisli ve nemli gecen mevsimlerde genis alanlarda
goriilmekte ve dnemli derecede verim kayiplarina neden olmaktadir. Hastalik ayni
zamanda sulama ile de yakindan iliskilidir (Zimmer ve Hoes, 1978; Kolte, 1985).
Eger ortamda yagmur, ¢ig gibi nem mevcutsa riizgar yoluyla yapraklar {izerine
ulasan zoosporlar ¢imlenerek lokal lezyonlari olustururlar. Lokal lezyonlar
etkilenen yapragin genis bir alanim1 kaplamis olsalar bile nadiren sistemik
enfeksiyon dahilinde de sonuglanabilir (Zimmer, 1975) ve nadiren ekonomik
oneme sahip olurlar. Bununla birlikte (Cohen ve Sackston 1973), lokal lezyonlarin
sera ¢aligmalarinda 6zel sartlar altinda sistemik olabildigini géstermislerdir.
Mildiyoniin genis c¢apli salginindaki ana sebepler; sulama suyu veya
yagmur suyunun tasidiklart oosporlar veya zoosporlarla, yabani aycicekleri veya
yakin tarlalardan riizgarla gelen zoosporlarla, 6nceki yildan kalan infekteli
tiriinlerden toprak kaynakli inokulumlardir (Zazzerini, 1978; Zimmer, 1972).
Fideler nispeten kisa bir zaman periyodu icin sistemik enfeksiyona
hassastirlar. Sera ¢alismalarinda 10 giinden daha yash fidelerde sistemik
simptomlarin gelismesi basarisiz olmustur (Zimmer, 1975), fakat fungus kok
simptomlarina sebep olmustur (Zimmer, 1973). Amerika’da (Zimmer, 1975) ve
Hindistan’da (Patil ve ark.,, 1992) vyapilan tarla c¢aligmalarinda sistemik
simptomlarin gelistigi fide oranin ekimden sonraki 3 ile 15 giin i¢indeki yagisin
miktarina bagh oldugu goriilmiistiir. Eger bu donem kuru ve toprak sicakligi da
yliksekse veya hizli bir yiikkselme varsa o zaman sistemik simptomun siddeti diisiik

olur.

2.2. Ayciceginde Bitki Biiyiime Modelleri ile ilgili Arastirmalar
Model sistemin performansim1 desteklemek, anlamak ve gelistirmek

amactyla, bir sistem kavramimin veya bir sistemin davranisini temsil eden bir
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denklemler dizisinin sematik gdsterimidir. Bitki biiylime modelleri; artan sicaklik
ve artan CQO,, ile yagistaki diizensiz dagilim gibi iklim degisimlerinin bitki
gelisimi, biiylimesi ve verimi lzerindeki etkilerini anlamak ic¢in kullanilabilir
(Rauff ve Bello, 2015).

Bitki benzetim modelleri, bilgisayarlar yardimiyla kurucu siire¢lerin sayisal
entegrasyonu ile bitki biiylimesinin dinamik benzetimidir (Sinclair ve Seligman,
1996). Simulasyon ifades, taklit etmek, yeniden iiretmek ya da benzetim
anlamlarina gelir (Pereira, 1987). Bitki benzetim modelleri, 6ziinde bir bitkinin
gevresine gore biiyiimesini matematiksel olarak benzetim eden bilgisayar
programlaridir (Graves ve ark., 2002). Bitki benzetim modelleri, genellikle
biiylime mevsim siiresinin bir veya iki kati altindaki zaman aralifinda ¢alisir ve
zamanin farkli noktalarinda bitkinin 6zelliklerini tanimlamak igin ¢ikti1 verileri
saglar (Matthews et al., 2000).

Tarimda benzetim belirli bir sistem ydnetiminin veya belirli bir g¢evresel
kosulun sonuglarini tahmin etmek igin 6nemlidir (Wu ve ark., 1996). Bitki biiylime
modelleri ve karar destek sistemi; siirdiiriilebilir ve uzun vadeli alternatif yonetim
uygulamalarimin uygulanmasina ve degerlendirilmesine yardimci olmak veya
desteklemek i¢in aragtirmacilar, bilim adamlari, bilim yazarlari, politikacilar ve
planlayicilar igin faydali araglar olabilir (Nasim ve ark. 2016; Ahmed ve Stockle
2016; Aslam ve ark. 2017; Ijaz ve ark. 2017; Jabeen ve ark. 2017; Wallach ve ark.
2018; Liu ve ark. 2019; Asseng ve ark. 2019; Gyldengren ve ark. 2020; Schepen ve
ark. 2020; Peng ve ark. 2020; Stockle ve Kemanian 2020).

Tarimsal sistem modellerinin g¢esitli tarimsal-ekolojik ve sosyo-ekonomik
kosullarda siirdiiriilebilir arazi yoOnetiminin gelistirilmesindeki rolii giderek
artmaktadir. Ciinkii tarla ve ¢iftlik denemeleri biiyiik miktarda kaynak gerektirir ve
buna ragmen uygun ve etkili yonetim uygulamalarin1 belirlemek i¢in yer ve zaman
acisindan yeterli bilgi saglayamayabilir (Teng and Penning de Vries, 1992).
Ornegin: arazi kosullarinda ayni tarlada sulama araligi, sulama suyu miktari,

sulama yontemi, genel sulama planlamasi, ekim zamani, bitki fenolojisi, giibre
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kombinasyonlarinin birbiri ile dnemli 6l¢iide nasil etkilesime girdigini belirlemek
imkansizdir.

Arazi kosullarinda biiyiik masraflarla ve uzun yillar gerektiren denemeler
kurarak en uygun sulama programinin saptanmasi, yeni bitki ¢esidinin ydreye
uygunlugunun belirlenmesi, iklim degisiminin olas1 bitkisel iiretime etkileri gibi
durumlarda en kisa silirede sonuca ulasmak i¢in bitki biiylime modelleri
kullanilabilir. Ayrica, bitki biiylime modelleri ile farkli bitkilerde su-verim
iligkilerinin belirlenmesinde, optimum sulama stratejilerinin olusturulmasinda,
ozellikle yar1 kurak bolgelerde diizensiz yagislardan dolay:1 goriilebilecek tarimsal
iiretimdeki riskin belirlenmesinde, bitkinin giinliik biiylimesinin izlenmesinde,
bitkisel tliretimde yetistirme teknigi olarak karar verilmesinde, gelecekte olabilecek
iklim degisikliklerinin verim {izerine etkisinin saptanmasinda kullanilmaktadir
(Sezen, 2000).

Modeller, belirli bir ortamda gergek¢i benzetim igin firsatlar saglar ve
verilerin modele tanimlandigi ve modelin ¢alistirildigi, ardindan sonuglarin
dogrulamasi i¢in diger benzetim sonuglariyla karsilastirildigi yerde dogrudan
goriilebilir. Ayrica, pratik olarak modelleme siireci, kiiresel iklim degisikligi
verilerinden bu modellerin tipik olarak ¢alistig1 parsel dlcegine kadar ¢ok sayida
veri kullanilabilirligi sorununu ve kalite Olgeklendirmesini igerir. Modellerin
ozellikle bolgesel oOlgekte yetersiz performans gostermesinin nedeni verim
degiskenligini belirleyen faktorlerin ve siireglerin uygunsuz degerlendirilmesinden
kaynaklandigi gosterilmistir. (Kephe ve ark. 2021).

Diinyanin bir¢ok yerinde aygigegi verimini benzetim yapmak igin su anda
kullanilan mevcut bitki modelleri birden ¢ok bitki cesit icin tek bir modda ¢alisan
STICS (Brisson ve ark., 2003), CropSyst (Stockle ve ark., 2003; Todorovic ve ark.,
2009; Moriondo ve ark., 2011), EPIC/EPIC-Phase (Kiniry ve ark., 1992;
Cabelguenne ve ark., 1999), AquaCrop (Raes ve ark., 2009; Todorovic ve ark.,
2009), AqYield (Constantin ve ark., 2015), WOFOST (Todorovic ve ark., 2009)

sayilabilir. Ayrica, sadece ay¢icegi bitkisine 6zgii Oilcrop-Sun (Villalobos ve ark.,
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1996), QSUN (APSIM-aygicegi) (Chapman ve ark., 1993; Zeng ve ark., 2016),
SUNFLO (Casadebaig ve ark., 2011) modelleri de yogun olarak bilimsel
caligmalarda kullanilmaktadir.

Villalobos ve ark, (1996), ispanya’da farkli ekim yogunluklarinda sulu ve
susuz kosullarda aygigegi gelisimini benzetim yapmak i¢in siire¢ odakli ve giinliik
zaman adimli OILCROP-SUN'un yapisini ve testini incelemislerdir. Sonugta,
kestirilen verim ve kuru madde degerleri Olciilen degerler ile uyum iginde oldugu
belirlenmistir.

Kaur ve ark. (2013), Pakistan’da OILCROP-SUN modelini kullanarak
aycicegi ¢esitlerinin bitki fenolojisi, biiylime ve verim degerlerini tahmin etmistir.
Sonugta, genel olarak farkli aycgicegi cesitlerinde ve farkli iklim kosularinda
Olciilen bitki gelisme donemleri, verim ve verim bilesenlerinin model tarafindan
kestirilen degerlere yakin oldugu belirlenmistir.

Nasim ve ark., (2016), Pakistan’da ii¢ farkli iklim kosulunda ve farkli azot
dozu diizeylerinde aygigegi biiylime, gelisme ve verimini OILCROP-SUN modeli
ile test etmislerdir. Sonucta, ay¢icegi hibritlerinin biiyiimesi, gelisimi ve verimi i¢in
iyi bir sekilde benzetim edildigi goriilmiistiir. Ancak, model toplam kuru madde ve
dane agirhigini dlgiilen degerlerden daha diisiik tahmin etmistir.

Rinaldi ve ark., (2003), Giiney Italya’da farkli ekim tarihleri ve sulama
programlarini kullanarak OILCROP-SUN modelini test etmistir. Model toprak su
icerigi, LAI ve toplam kuru maddedeki zamansal degisiklikleri olduk¢a iyi bir
sekilde benzetim yapmistir. Ayrica model, mevsimlik evapotranspirasyonu, bitki
gelisme donemlerini ve verimi oldukga yakin kestirirken, birim dane agirligi ise
model tarafindan zayif tahmin edilmistir. Sonugta OILCROP-SUN ayc¢icegi
modelinin kullanimi farkli ekim tarihi ve sulama programi kosullarinda etkili bir
aragctir.

Ali ve ark., (2014) Pakistan’da yar1 kurak iklim kosullarinda sulanan
ayciceginin biiyiime ve gelisimini belirlemek i¢in OILCROP-SUN modelini
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kullanmigladir. Sonugta, modelin aygigegi verimini ¢ok iyi tahmin ettigini, l¢iilen
ve kestirilen verim degerleri arasinda % 5.94'liik farki belirlenmigtir.

Awais ve ark., (2017), Pakistan'm yar1 kurak iklim kosullarinda farkli azot
dozu ve sulama diizeylerinde aygicegi biiylimesi, geligimi, verimi ve yag
igeriklerini belirlenmek i¢in OILCROP-SUN modelini test etmiglerdir. Sonugta,
modelin farkli azot ve su diizeylerinde kestirilen degerleri ger¢ek degerleri
belirlenmede iyi bir performans sergilenmistir.

Malik ve Dechmi, (2019), Ispanya'nin La Violada Bélgesinde yetistirilen
aycicegi bitkisinde farkli toprak biinyelerinde ¢ift¢i uygulamalarini degerlendirmek
en iyl yetistirme sartlarm1 belirlemek amaciyla OILCROP-SUN modelini
kullanmiglardir. Modelin kalibrasyon ve degerlendirilmesi sonucunda farkli toprak
biinyelerinde en iyi sulama ydnetimi uygulamalar1 belirlenmistir. Sonugta sulama
zamanlar1 ¢ift¢inin takvimine gore degil, gercek su tiiketimine ve topragin su tutma
kapasitesine gore yapilmistir. Model aycicek verim ve verim birlesenleri kestirimde
oldukga iyi bagarim gostermistir.

Leite ve ark., (2014), Brezilya’da, ay¢icegi gelisme donemlerini, biiylime
parametrelerini (LAI, toplam kuru madde) ve verim bilesenlerini belirlemede
OILCROP-SUN modelini kullanarak modelin basarimi1  degerlendirilmistir.
OILCROP-SUN bitki modelinin, aygigegi verimini kestirimde oldukga etkili
oldugu saptanmistir. Ancak, LAI, toplam kuru madde ve bitki gelisme
donemlerinin benzetiminde ¢ok daha ayrntili dikkat edilmesi gerektigini
vurgulamiglardir.

Ahmad ve ark., (2013), Pakistanin, Punjab bolgesinde yari kurak iklim
kosullarinda farkli azot ve sulama diizeylerinde aygigegi gelisme donemleri, verim
ve verim bilesenlerini OILCROP-SUN modeli ile kestirilerek basarimi
degerlendirilmiglerdir. Sonugta, Olgiilen ve kestirilen degerler biribirine yakin
oldugu i¢in, modelin ciftcilere potansiyel olarak yardimci olabilecegine ve

alternatif yetistirme segenekleri sunabilecegine ulagmislardir.
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Ahmad ve ark., (2017), Pakistan’da iki farkli ay¢icegi ¢cesidinde (Hysun-33
and S-78) en uygun azot dozunu, bitki gelisimini, verim ve verim bilesenlerini
OILCROP-SUN Modeli ile test etmislerdir. Sonugta, modelin Pakistan'da yari
kurak iklim kosullarinda aygicegi bitki i¢in en uygun azot dozu saptanmistir,
OILCROP SUN modeli bitki gelisimini, verim ve verim bilesenlerini oldukca
yakin kestirimde bulunmustur.

Awais ve ark., (2018), Pakistan'da, iklim degisikliginin aycice§i verimi
izerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla uzun yillik bitki yetistirme teknigi
verilerini OILCROP-SUN modelinde kullanmigslardir. Sonugta, iklim degisiminin
Pakistan’da aygicegi liretimine olumsuz etki yaptigi saptanmustir. Sicakligi 1°C
artis1 aygicegi gelisme donemini kisaltirken, LAI, toplam kuru madde ve verim
degerlerinde azalmalar belirlenmistir. Ayrica CO;’nin artmasi ay¢icegi bitkisinde
olumlu etki yaratirken, sicakligin olumsuz etkisini tam anlamut ile karsilamamustir.

Flenet ve ark, (2008), Fransa’da ayg¢igegi bitkisinde yetistirme tekniklerini
gozden gecirerek, bitki biiyiime modelleri ile daha iyi uygulamalarin ve ¢éziimleri
nasil yapilacagimi arastirmislardir. Bu amaca ulasmak icin ¢ok sayida saglam
arastirma sonuglarina ihtiya¢ oldugunu belirtmislerdir. Bitki biiylime modellerinin
yetistirme teknigini iyilestirmede oldukca etkili ve kisa siirede sonug
alinabilecegini vurgulamislardir.

El-Marsafawy, (2006). Misir’da, farkli ekim tarihi ve sulama diizeylerinde
iklim degisikliginin aycigegi bitkisinde verim ve bitki su tiiketimi iizerinde etkisini
OILCROP SUN modeli ile aragtirmistir. Sonugta, oOlgiilen ve kestirilen
cigeklenmeye ve olgunluga varis siiresi, verim, dane agirligi, birim alandaki dane
sayisi, yag yiizdesi degerlerinin olduk¢a benzer oldugu saptanmistir. Ancak,
kestirilen toplam kuru madde degerleri olgiilen degerlerden daha yiiksek
belirlenmistir. Farkli ekim tarihi ve sulama diizeylerinde model dogru bir sekilde
kestirimde bulunmustur.

Moriondo ve ark., (2003), aycicegi bitkisinde toplam kuru madde

miktarimi ve LAI degerlerini OILCROP-SUN modeli ile benzetime ¢aligsmislardir.
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Sonugta odl¢iilen ve kestirilen LAI ve toplam kuru madde degerlerinin iyi tahmin
edildigi, verim degerlerinin ise %7 daha diisiik oldugu saptanmustir.

Jovanovic ve Annandale (2000), Giliney Africa’da aygigeginin bitki
biiylimesini ve toprak su dengesini benzetim igin su biitgesi isimli bitki biiyiime ve
sulama zamanlama modeli kullanilmigtir. Sonugta, kisintili sulama stratejileri
model ile oldukga iyi bir sekilde kestirimde bulunmusgtur.

Casadebaig ve ark. (2016), Fransa’da aycicegi cesitlerini degerlendirmek
icin SUNFLO modelini kullanilmigtir. SUNFLO modeli, farkli ayg¢igegi
hibritlerinin yag verimini kabul edilebilir bir dogrulukla (%54.4) kestirmistir.

Zeng ve ark. (2016), Cin’de APSIM modeli kullanilarak Hetao Sulama
Bolgesinde tuzlulugun aygicegi biiyiimesi ve Tlretimi tizerindeki etkisinin
modellenip modellenemeyecegi test edilmistir. APSIM, tuzlu topraklarda ay¢icegi
dane verimi ve kuru maddeyi dogru kestirim etme yetenegi gostermistir.

Rinaldi (2001), italya’da EPIC modelini kullanarak yar1 kurak bir Akdeniz
bolgesinde yetistirilen aygigegi icin ¢esitli sulama stratejilerini karsilagtirmistir.
Sonugta, EPIC modelinin ¢iftlik diizeyinde karar destegi igin iyi bir temel

saglayabilecegini gdstermistir.

2.3. Modellerde Kalibrasyon ve Gegcerlilik

Modelin kurulumu dahil olmak {izere basarimimi dogrulamak i¢in bir¢ok
faktor vardir. Modelde genel olarak ¢iktilarin giivenilirligin degerlendirilmesi,
belirli bir uygulamada bir modelin ne kadar "dogru" veya "yanlis" oldugunun
degerlendirilmesi, girdi verilerinin belirli bir yapilandirmasini destekleyecek
kanitlarin tiretilmesi, parametre setleri ve model yapist belirli bir uygulama igin
uygundur. Bir model bir baglamda uygun olabilirken digerinde olmayabilir. Bu
nedenle kullanilan dogrulama testleri, model uygulamasinin farkli baglamlarini da
yansitmalidir (Bellocchi ve ark., 2010).

Stricevic ve ark. (2011), Sirbistan’da AquaCrop Modeli ile sulama

stratejileri gelistirmek ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) belirlemek i¢in
37



2. ONCEKI CALISMALAR Clever Mwika MAAMBO

yapilan ¢aligmada kalibrasyon sonucunda IWUE i¢in hata kareler ortalamasinin
karekokii (RMSE) 0.5492 ve diger 6l¢iilen degerler ile model tarafindan kestirilen
degerler arasinda son derece iyi bir benzetim oldugunu gostermistir.

Zeng ve ark. (2017), kismi regresyon (PLSR) ve yapay sinir aglart (ANN)
ile kurulan istatistiksel modellerin aycigegi dane verimlerini tahmin etmedeki
etkinligini test edilmigtir. Sonugta, ANN daha iyi kestirimde bulunurken, dane
verim i¢in PLSR modeli * sadece 0.37 ve RMSE 1040 kg ha™' elde edilirken, ANN
modeli r* degeri 0.66 ve RMSE 610 kg ha™ elde edilmistir.

Ahmad ve ark. (2017), OILCROP-SUN Modeli, iki farkli ayg¢icegi
hibritinin (Hysun-33 and S-78) fenolojisini, biiylimesini ve verimini kestirimde
kullanilmistir. Sonucta, OILCROP-SUN Modeli, modelin ol¢iilen ve kestirilen
verim arasinda ortalama %10.44 hata ile ay¢icegi biiylimesini ve verimini benzetim
edebildigini gostermistir.

Zhang ve ark. (2021), kisinthi sulama altindaki aygicegi tarla deneme
sonuglart verileri kullanarak, CSM-CROPGRO-Ay¢i¢egi modelini kalibre edilmis
ve Ongorilen iklim kosullarinda aygigegi iiretimi kestirimde bulunulmustur.
Sonugta, farkli kisintili sulama uygulamalar1 altinda aygicegi kuru madde ve
verimini yeterince ve kabul edebilir hata iginde kestirimde bulunmustur.

Awais ve ark., (2017), Pakistan'da, iklim degisikliginin aygigegi verimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla uzun yillik bitki yetistirme teknigi
verilerini OILCROP-SUN modelinde kullanmiglardir. Sonugta, degerlendirme ve
dogrulama, modelin ¢igeklenme tarihini olgunluk tarihini, maksimum yaprak alani
indeksini (LAI), toplam kuru maddeyi, dane verimini ve yag igerigini, ¢ok iyi
kestirdigi, sirasiyla %0-6.15, %0-3.96, %-25.14-6, %-0.37-17.75, %-4.58-17.12,
%-15.04 ve 12.15 hatayla sergiledigini gostermistir.

CSM-CROPGRO-Ayc¢i¢egi modeli, sinirli sulama kosullar1 altinda farkl
toprak tiirleri i¢in daha iyi ay¢icegi yetistiriciligi amaciyla kapsamli bir sekilde test

edilmistir. Sonugta, modelin performansi, ¢esitli iklim kosullar1 ve cesitli ay¢icegi
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ceigitlerinde oldukga iyi olarak belirlenmistir (Tariq ve ark., 2018, Malik ve
Dechmi, 2019).

Girkan ve ark. (2021) CSM-CROPGRO-Aygigegi modelini kalibre ederek
degerlendirmistir. Ayrica, GCM'nin iklim projeksiyonlar1 veri setini kullanarak
iklim degisikliginin aygigegi verimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Sonugta,
modelin degerlendirilmesinde sulu kosullarda i¢in %1.3'liik ve susuz kosullarda
icin %17.7'lik RMSE,, genel model performansi i¢in 0.93'liik bir modelleme
verimliligi ile wverimi kabul edilebilir Olglide iyi kestirimde bulundugunu
gostermistir.

Arshad ve ark. (2020) Cin’de, iklim degisikliginin ayc¢icegi dane verimi ve
yag konsantrasyonunu SUNFLO modelini kalibre ederek degerlendirilmislerdir.
Sonugta, diger modellerle karsilastirildiginda, deneyimsel korelasyon ortalama kare
hatay1 (MSE) verim iiretimi i¢in ortalama %54 ve yag igerigi icin %26 oraninda
azaltmistir.

Casadebaig ve ark. (2011) SUNFLO'nun farkli ortamlarda aygicegi
bitkisini kestirimde benzetimi degerlendirilmistir. Sonugta, genel olarak, ara

degiskenler %4 ila %30 arasinda bir dogrulukla (RMSE) tahmin edilmistir.

2.4. Olasi iklim Degisiminin Aycicegi Verim, Biiyiime ve Gelisimine Etkileri

Uluslararasu Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan gelecege yonelik
iklim senaryolarini olusturmak amaciyla Temsili Konsantrasyon Rotalari (RCPs)
belirlenmistir. Olusturulan 4 iklim senaryosunda (RCP-3.0, RCP-4.5, RCP-6.0 ve
RCP-8.5) gerek ortalama sicaklik gerekse sera gazlarmin yogunlugunda onemli
derecede hizli bir artig olacagi vurgulanmistir. (IPCC, 2013).

Sen ve ark., (2012) iklim degisikliginin sicaklik artig1 ve yagis azalisi ile
iilkede kurak sartlarin artigina sebep olacagmi ve bu durumda su kaynaklarinda
sorunlar yasanabilecegini, tarimsal sulamada yetersiz su kayangi nedeniyle

iiriinlerin verimlerinde 6nemli azalmalar yasanabilecegini belirtmistir.
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Gurkan ve ark. (2017) Meteoroloji Genel Miidirliiglince gelistirilen
kuraklik izleme sistemi ile Tekirdag ve Adana’da aygigegi bitki gelisim donemleri
izlenmis, aylik bazda kuraklik analizleri yapilmistir. Sonugta, iklim degisiminin
Tiirkiye genelinde yaglik aygicegi veriminde % 20 oraninda azalmalara neden
olacagi saptanmistir.

Dellal ve ark. (2011), bitkisel iiretim ve ongoriilen iklim degisikliginin
Tiirk tarim sektori lizerindeki ekonomik etkileri incelemistir. Sonuglar, iklim
degisikligi altinda aycicegi veriminin %5.0 ile %7.9 oraninda olumsuz
etkilendigini gostermistir.

Giirkan ve ark. (2016), Tiirkiyenin farkli bolgelerinde aycicegi verimi ile
iklim faktorleri arasindaki iliskiyi tespit etmek ve ayrica gelecekteki iklim
degisikliklerinin aycicegi verimine olasi etkilerini belirlemek amaciyla
yliriitilmistiir. Sonugta, iklim faktorlerinin verimlilik {izerinde Onemli bir
karakteristik etkisinin oldugu saptanmistir. Aycicegi veriminde sicaklik artisindan
en olumsuz etkilenen bolgenin Marmara bdlgesi olacagi vurgulanmstir.

Lakshmi ve ark. (2017) Hindistan’da artan CO,nin (550 ve 700 ppm)
aycicegi biiylime, verim ve bilesenleri, yag igerigi iizerindeki etkilerini
arastirmigtir. Sonugta, 550 ve 700 ppm CO, ile toplam kuru maddede iyilesme,
mevcut ortamla karsilastirildiginda sirastyla % 18.7 ve % 40.5 ve tohum veriminde
ise artis sirastyla % 21.0 ve % 45.9 olmustur.

Guilioni ve ark. (2010), mevcut, yakin ve uzak gelecekteki iklimi benzetim
yapmak i¢in hem SUNFLO hem de STICS bitki modellerini (her ikisi de CO,
etkileri dahil) kullanmigtir. Sonugta, artan CO,, su stresinin olumsuz etkilerinden
dolay1 ¢ok az olumlu etki gdstermistir.

Rondanini ve ark. (2003), dane doldurma sirasinda ayg¢igegi lizerindeki kisa
siireli sicaklik stresinin dogrudan etkilerini arastirmistir. Sonugta, kisa siireli
sicaklik stresi, daha diisiik bir tohum agirligi, daha diisiik bir yag igerigi
gozlenmistir. Ayciceginde sabit yiiksek sicaklik dane agirligin1 ve yag verimini

diigtirmiistiir (Harris vd., 1978).
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Astiz ve Hernandez (2013), ortalama hava sicakligi ve oransal nem ile
aycicegi ¢igeklerinin iirettigi polen arasindaki iligkileri incelemistir. Sonugta, 26
°C'nin tizerindeki sicakliklarin, iyi sulanan kosullar altinda bile aygiceginde polen
iiretimi i¢in optimalin {izerinde oldugunu gostermistir. Cigekleme asamasinda 31
°C'nin {izerindeki sicakliklar polen iiretimini ve ¢i¢ek verimini etkilerken, aygicegi
verimini olumsuz etkiledigini géstermistir (Chimenti ve Hall, 2001).

Vanaja ve ark. (2011), hem iyi sulanan hem de kuraklik stresi kosullarinda
artan CO, (700 ppm) etkisini degerlendirmistir. Sonugta, artan CO, ile kok hacmi
pozitif bir yanit (+%146) gostermistir ve ayciceginde kuraklik stresinin olumsuz

etkilerini iyilestiren yliksek CO,'nin faydali bir etkisi dogrulanmustir.

2.5. Iklim Degisikligi icin CROPGRO-Aycicek Modelinin Duyarlihk Analizi

Duyarlilik analizi, modelleri degerlendirmenin 6nemli bir yoludur ve
girdilerdeki degisikliklere c¢iktilardaki degisimi daha iyi anlamaya yardimci olur.
Duyarlilik analizi yapmak i¢in maksimum ve minimum sicakliklar, solar radyasyon
ve CO,'yi igeren girig iklim parametreleri kullanabilir. Jadhav ve ark. (2021)
Pakistan Gujarat bolgesinde OILCROP-SUN kullanirken maksimum ve minimum
sicaklik (£ 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 °C) ve CO, konsantrasyonu (+ 380, 430, 480 ve 530
ppm) kosullarinda iklim degisikliginin aygigegi dane verimi iizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Sonugta, maksimum ve minimum sicaklikta azalma dane
verimini azaltirken, maksimum sicaklik artis 1.5°C kadar dane verim kademeli
artts ve minimum sicaklik ise 3°C kadar verim artig gostermistir. CO, seviyesinden
50, 100, 150 ve 200 ppm CO, artis1 430 ppm seviyesine kadar dane veriminde artis
gostermis ve daha sonra dane verimi degismemistir.

Nasim (2012), Pakistan’da 3 farkli bolgede iklim degisikliginin aycicegi
bliylimesi, verim ve verim bilesenleri iizerindeki etkisi OILCROP-SUN modeli
kullanilarak degerlendirilmistir. Sonugta, CO, konsantrasyonlarindaki artigin farkli

lokasyonlarda aygicegi onemli etkisi olmazken, LAl'de % 0.89 artis ve verimde
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%4.44'e kadar artig saptanmistir. Sicaklik artigi ise bitki gelisme donemini
kisaltirken, yaprak alan indeksini, kuru maddenin ve verimini azalma gdstermistir.

Dellal ve ark., (2011) iklim degisiminin Tiirkiye tarim {izerine etkisini
aragtirdigl caligmada Akdeniz bolgesinde aycigegi veriminin 2050 yili iklim
gostergeleri kapsaminda % 6.8 oraninda azalma olacagi belirtilmistir. Ulke
genelinde ise bu azalma oran1 % 6.5 olarak tahmin edilmistir. iklim degisikliginden
kaynaklanan ekim alaninin azalmasi ve verim diisiikliiklerinin bir sonucu olarak,
iilkemizin ay¢icegi tiretimi % 12.9 oraninda diisecegi tahmin edilmistir.

Nasim ve ark. (2016), Pakistan'in Penjab bdlgesinde kurak, yar1 kurak ve
yart nemli kosullar altinda iklim degisikliginin ayc¢icegindeki verimi iizerindeki
potansiyel etkisini DSSAT model kullanarak degerlendirmistir. Sonugta, +1°C
sicaklik artis1 dane veriminde % 15'e kadar azalma gosterirken, sicakligin 2°C'ye
kadar arttig1 kosulda ise verimdeki azalma % 25'e kadar ytikselmistir.

Giirkan ve ark. (2021) Tiirkiye'deki iklim kosullar1 i¢in segilen en son
IPCC senaryolarindan RCP4.5 (olmast beklenen senaryo) ve RCPS8.5’i (en
kotiimser senaryo: en yiiksek sicaklik ve radyasyon artisi) kullanilarak, iklim
degisikliginin ay¢icegi iizerindeki etkilerini CSM-CROPGRO-Ayc¢icegi modeli ile
degerlendirilmistir. Sonucta, model, susuz kosullarda verimin % 2.9-39.6
azalacagmi, sulu kosullarda ise verimin % 7.4-38.5 oraninda artacagini
ongormiislerdir.

Tariq ve ark. (2018), Pakistan’da 1980 2016 yillar1 arasi iklim
degisikliginin ilkbahar ve sonbahar aygicegi fenolojisi iizerindeki etkilerini
belirlemek icin CSM-CROPGRO-Ayc¢icek modeli kullanmigtir. Sonugta, sicaklik
artisi, ilkbahar i¢in ekimden cigceklenmeye kadar olan asama siiresi on yilda 1.3
giinden 4.5 giline kisalmigtir ve sonbaharda yetisen ayciceginde ise her on yilda 1.2
ila 3.9 giin arasinda azalmustir.

Awais ve ark. (2018) Pakistan’da sicaklik ve CO, artis1, aygigeginin
biiylime siiresi, maksimum yaprak alan1 indeksi (LAI), toplam kuru madde ve dane

verimi {lizerindeki etkisini benzetim i¢in OILCROP-SUN modelini kullanmustir.
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Sonugta, daha yiiksek CO, konsantrasyonunda (430 ve 550 ppm) aycigeginin
gelisgme donemlerinin degismedigini gostermistir. Ayrica LAI, dane verimi ve
toplam kuru madde, 430 ppm'de sirasiyla 0.24, 2.41 ve % 4.67 ve 550 ppm'de ise
0.48, 3.09 ve %9.87 artmistir. Artan sicaklik (1 ve 2 °C) ise mevcut kosullara
kiyasla daha az LAI, dane verimi ve toplam kuru madde elde edilmistir.

Giirkan ve ark. (2020), ay¢igeginde iklim degisiminin etkisini Tiirkiye’nin
farkli bolgelerinde uzun yillik iklim verilerini kullanarak degerlendirilmislerdir.
Sonugta, ortalama sicakligin bitkinin ilerleyen gelisme donemlerinde asir1 artigi
ozellikle gilinlik maksimum sicakligin 35°C lizerine ¢ikmasi verimi Onemli
derecede olumsuz etkileyecegini belirtilmistir.

Krukivska ve ark. (2021) Ukrayna’da AquaCrop modeli kullanarak iklim
degisikliginin aycicegi verimi lizerindeki etkilerini degerlendirilmistir. Sonugta,
tarimda olumsuz hava ve iklim kosullar ile iligkili iirtin kayiplar1 %10 ila %70
arasinda degisebilecgi saptanmistir.

Tubiello ve ark. (2000), Italya’da CropSyst ve GCM modeli ile iki
lokasyonda CO,’nin (350ppm’den 700 ppm’ye) aycicegi verimi iizerindeki
potansiyel etkilerini arastirmigtir. Sonugta, mevcut yoOnetim uygulamalari
degistirilmedigi takdirde, her iki lokasyonda artan atmosferik CO, ve iklim
degisikliginin birlesik etkilerinin ay¢igegi verimini diiglirecegini gostermistir.

Raes ve ark. (2009) Ukrayna, Rusya ve Kazakistan'da Aquacrop modeli
kullanarak iklim degisikliginin aygicegi bitkininin verimi ve iretimi {izerindeki
etkilerini degerlendirilmistir. Sonugta, sicaklik artis1 (2065'te +2.4 °C) senaryosuna
gore toplam ayg¢igegi iiretimi kiiresel olarak % 3 azalacagi, siddetli sicaklik artisi
(2065'te +4.3 °C) senaryosunda ise toplam Aygigek iiretiminin % 50 diisecegi

saptanmistir.

43



2. ONCEKI CALISMALAR Clever Mwika MAAMBO

44



3. MATERYAL VE METOD Clever Mwika MAAMBO

3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma yerinin tanim

Aragtirma Tarsus’a bagh Yenice bucaginin kuzeyinde, Yenice’ye 6.5 km
uzaklikta bulunan, Toros daglari ile Cukurova arasinda kalan esik alanlar1 temsil
eden, 37°01' N; 35° 01' E enlem ve boylamlarinda; denizden 60 m yiikseltideki
TAGEM Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Tarsus Toprak ve Su
Kaynaklar1 Lokasyonunda yer alan Topgu Arastirma Istasyonunda yiiriitiilen
TAGEM-BB-090201C3 no’lu “Akdeniz Iklim Kosullarinda Damla Yontemiyle
Uygulanan Geleneksel ve Kismi Kok Kurulugu (PRD) Kisintili Sulama
Stratejilerinin Ayg¢igegi Verimi ve Yag Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi” isimli
TAGEM aygigegi proje sonu¢ raporunun ciktilar1 yiiriitiilecek tez ¢aligmasinda

model i¢in gerekli baslica girdileri olugturmustur.

3.1.2 Arastirmada kullanilan aycicek cesidi ve ozellikleri

Arastirmada yiiksek oleik asit degerine sahip “Oleko” aycicek (Helianthus
annuus L.) ¢esidi kullanilmistir. Daneleri dolgun ve ince kabukludur. Yag orani
yiiksek, kuraga karst dayaniklidir. Danelerin tabladaki dizilisi siki oldugundan
dokiilme yapmaz, tabla merkeze kadar dane doldurmaktadir. K6k ve sap sistemi

kuvvetlidir, adaptasyon kabiliyeti iyi olup toprak ayirimi yoktur (Anonim, 2003).

3.1.3 Arastirma yerinin iklim 6zellikleri

Aragtirmanin yuritiildiigii bolgede tipik Akdeniz iklimi goriliir. Tarsus
Arastirma Enstitiisii verilerine gore, yorenin uzun yillik yagis ortalamasi 593.2
mm’dir. Yilin en yagish gecen aylar1 Kasim, Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylar
ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir. Toplam yagisin %52’si kis aylarinda
diismektedir. Yagisin biiyiik bir boliimii yagmur seklindedir. Bélgede uzun yillik
sicaklik ortalamasi 17.8 °C’dir. Minimum ekstrem sicaklik Subat ayinda -10.8 °C,
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maksimum ekstrem sicaklik Agustos aymda 43.0 °C, bolgenin en sicak aylari
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliill, en soguk aylar1 ise Aralik, Ocak, Subat ve
Mart‘tir. En sicak ay ortalamasi Temmuz’da 26.6 °C, en soguk ay ortalamasi
Ocak’ta 8.9 °C’dir. Uzun yillar 6l¢timlerine gore oransal nem ortalamasi %70.6’dur.
Uzun yillar ortalamalarina gore yillik buharlasma ise 1487.4 mm’dir. En fazla
buharlasma 216.3 mm ile Temmuz ayinda olmaktadir. Bélgede hakim riizgar yonii
Mayis-Kasim arasi giineybati, diger aylarda kuzey dogudur.

Denemenin yiiriitiildiigii 2010 ve 2011 yilma ait Topcu Istasyonu kimi
iklim verileri uzun yillik ortalama degerler ile birlikte Cizelge 3.1°de verilmistir.
Ik deneme yilinda aycigegi bitkisi ekim tarihinden hasada kadar gecen dénem icin
yagis degeri toplam 117 mm olup, aym1 donemde diisen uzun yillik yagis
miktarmin % 77’sine karsihk gelmektedir. ikinci deneme yilinda ise aygigegi
bitkisi ekim tarihinden hasada kadar gecen donem i¢in yagis degeri toplam 103 mm
olup, aynm1 donemde diisen uzun yillik yagis miktarinin %80’ine karsilik
gelmektedir (Cizelge 3.2).

Her iki deneme yillarina iliskin aylik buharlagma miktarlar incelendiginde;

en yiiksek aylik buharlagsma miktarlar1 agustos ayinda gergeklesmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirmanin Yiiriitiildiigii Yillara iliskin Iklimsel Veriler ve Uzun

Yillik Ortalama Degerleri
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Cizelge 3.2. Bitki Gelisimi Siiresince Olusan Yagis Degerleri

Yil 11 I\% v vI | vl | vl | IX X xi | Toplam
2010 19 37 71 4 - 5 | 151 | 335 | 02 117
2011 77 89 70 | 25 - - 80 | 194 | 27.0 103

UzunYil | 79 | 400 | 630 | 330 | 60 | 90 | 178 | 37.1 | 879

3.1.4. Arastirma yerinin tarimsal yapisi

Diinya yaglik ay¢igegi tohumu 2019 verilerine gére 27.35 milyon ha ekim
alan1, 55.44 milyon ton civarinda iiretimi ve ortalama verimi 2030 kg ha" olup,
Tiirkiye liretimde ve ekim alanlarinda ilk on {ilke arasinda yer almaktadir. Ay¢igegi
diinyada ve iilkemizde en 6nemli yag bitkilerinden biri olup, iilkemizde ¢ogunlukla
yaglik olarak yetistirilir. Hemen her bolgemizde yetisebilen ve tanelerinde yiiksek
oranda ve Kkaliteli yag iceren aygicegi, llkemizde yag bitkileri ekim alaninda
pamuktan sonra ikinci siray1 almaktadir. 2010-2019 yillar1 arasinda aygicegi lireti
alan1 ve miktarlar1 Tiirkiye ortalamasi ve Adana ilne ait degerler Cizelge 3.3’de
verilmistir. Aycicegi bitkisinin ekilis ve liretimi yillara gore artis gostermektedir.

Giimriikk ve Ticaret Bakanligi Kooperatif¢ilik Genel Miidiirliigiiniin
hazirlamis oldugu rapora gore, 2010 yilinda 5.514 milyon da aygigegi ekim alani
2019 yilinda 6.760 milyon da’a, yine 2010 yilinda 1.170 milyon ton olan {iretim
miktar1 da 2019 yilinda 11.950 milyon ton’a ulasmistir. Ulkemizde yaglk aycicegi
tohumunun en yaygin olarak ekildigi bolgeler ise sirasiyla Trakya ve Marmara
bolgesi olurken, aygigeginden ortalama olarak 2010 yilinda 2120 kg ha” dane
verimi elde edilirken, 2019 yilinda ortalama olarak 2890 kg ha” verim elde
edilmistir. (Ticaret Bakanligi, 2020).

2019 yilinda yaglik aygicegi liretilen illerin {iretim alanlar1 ve miktarlar
incelendiginde sirasiyla en yiiksek iiretim Tekirdag, Edirne, Adana, Kirklareli,
Konya ve Corum’da ger¢eklesmistir. Bu sayilan illerdeki iiretim, toplam iiretimin

yaklasik %75’ine karsilik gelmektedir.
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Adana ili 498143 ha tarim alani1 igerisinde tarla bitkileri 386847 ha ile (%
77.7) biiyiik bir paya sahiptir. Ay¢icegi ekiminde ve tiretiminde yillara bagli olarak
biiyiik bir degisim s6z konusudur. Adana ilinde aygicegi ekim alan1 2010 yilinda
377000 da ekim alani, 79000 ton iiretimi ve 2090 kg ha” ortalama verimi séz
konusu iken, 2021 yilinda ise ekim alan1 652000 da, {iretim 201000 ton, ortalama
verim ise 3090 kg ha™ olarak ger¢eklesmistir (TUIK, 2022). 2021 yili verilerine
gore aycicegi bitkisinin Adana ilinde tiretimi ile Tiirkiye {iretimi kiyaslandiginda,

iilke ay¢igegi iiretiminin %27.3’{inii karsilamaktadir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Adana ili ve Tiirkiye’de aycicegi ekilis alanlari, liretim miktarlar1 ve
ortalama verim degerleri (TUIK; 2022).

Ekim alan1 Uretim miktar1 Aycigegi verimi
Yillar (1000*ha) (1000*ton) (kg ha™)
Tiirkiye Adana Tiirkiye Adana Tiirkiye Adana

2010 551.4 37.7 1170 79 2120 2090
2011 556.0 39.9 1170 104 2100 2600
2012 504.6 40.0 1200 108 2380 2710
2013 520.3 34.5 1380 101 2650 2920
2014 552.5 34.9 1480 90 2690 2560
2015 569.0 44.0 1500 134 2640 3050
2016 616.9 54.0 1500 167 2440 3090
2017 681.4 58.0 1800 195 2640 3360
2018 648.9 52.1 1800 177 2770 3390
2019 676.0 84.4 1950 265 2890 3140
2020 650.9 60.4 1900 195 2920 3240
2021 811.3 65.2 2215 201 2730 3090

3.1.5. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigli Topgu Aragtirma istasyonunun taban arazileri
kolluviyal karakterdedir. Deneme parsellerinin bulundugu yamag arazideki
topraklar kirmizi-kahverengi Akdeniz biiylikk toprak grubuna dahil olup, A
horizonludur (Mete, 1988). Toprak pH’st genellikle 7.7 ile 8.0 arasinda
degismektedir. Killi-tinlt biinyeye sahip olup fazla kirecli, tuzsuz potasyum igerigi

fazla, organik madde ve fosfor igerigi azdir. Deneme alani topraklarinin bazi
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fiziksel ozellikleri Cizelge 3.4’de, verimlilik analiz sonuglari ise Cizelge 3.5°de

verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneme yeri topraklarina ait baz fiziksel 6zellikler

. Derinlik (cm)
Toprak Ozellikleri 0-30 30-60 6090
Tarla kapasitesi (%) 28.79 30.40 31.61
Solma noktasi (%) 14.72 16.41 12.79
Hacim agirlig1 (g/cm’) 1.42 1.39 1.44
Biinye Sinifi Tin Killi-Tin Killi-T1n
Kum (%) 33.68 28.22 31.90
Kil (%) 24.40 32.00 39.45
Silt (%) 41.92 39.79 28.65
Cizelge 3.5. Deneme yeri topraklan verimlilik analiz sonuglar
Toprak . Organik
P EC Kireg P,0s K,O
Yillar Derinligi | pH = Madde
(cm) (dS/m) (%) o, (kg/da) | (kg/da)
2010 0-20 797 | 0.044 | 31.80 0.74 2.17 50.10
2011 0-20 7.80 | 0.032 | 23.80 1.60 4.50 95.60

3.1.6. Arastirmada kullanilana su kaynagi

Denemede kullanilan sulama suyu, DSI sulama kanalindan saglanmstir.

Sulama kanalindan aliman sulama suyu Omekleri USSL (1954)’de verilen

esaslardan, abak ve cizelgelerden yararlanarak laboratuarda analiz edilmis ve

sonuglar Cizelge 3.6’da verilmistir. Yapilan analizler sonucunda her iki deneme

yilinda kullanilan sulama suyu sinifi C,S; olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.6. Sulama suyuna iligkin analiz sonuglari

Yillar 2010 | 2011
Suyun Alindig1 yer ve suyun cinsi Ii%?;}hs;l};u

pH 7.9 7.8
Elektriksel Iletkenlik, dS/m 0.387 0.541
Sodyum 1.39 0.38

;g ~ Potasyum 0.11 0.01
s, g Kalsiyum 2.40 2.00
S Magnezyum 0.80 4.00
Toplam 4.70 6.39
Karbonat 0.03 0.38
g~ Bikarbonat 4.00 3.65
é 2 Kloriir 0.64 1.08
< Siilfat 0.02 1.28
Toplam 4.70 6.39

Artik sodyum bikarbonat - -

SAR 1.10 0.22

Tuzluluk(C) C2 C2

Alkalilik (S) S1 S1

3.2. Metod

3.2.1. Deneme metodu

CSM-CROPGRO-Aycicegi V4.7.5 modelinde olusturulacak deneme
konular1 segiminde “Akdeniz Iklim Kogullarinda Damla Y&ntemiyle Uygulanan
Geleneksel ve Kismi Kok Kurulugu (PRD) Kisintili Sulama Stratejilerinin
Aycicegi Verimi ve Yag Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi” isimli projeden
yararlanilmistir. Caligmada ii¢ farkli sulama araligi (A sinif buharlasma kabindan
(Class A Pan) olan yigisimli buharlasma miktarlarina gore) ve dort farkli sulama
diizeyi ele alinmaktadir. Deneme boliinmiis parseller deneme desenine gore dort
yinelemeli olarak yiiriitilmiistiir. Caligmada ana parselleri yigisimli buharlagma
degerleri (CPE), alt parselleri ise sulama diizeyleri (IL) olusturmaktadir. Parsel

boyutlart 5 bitki sirasi genisliginde (3.5 m) ve 8 m uzunlugundadir.
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3.2.2. Arastirma konulari
Class A Pan’dan elde edilen yigisimli buharlasma miktarlarina gore

olusturulan sulama araliklar1 ana parselleri (CPE), sulama diizeyleri (IL) ise alt
parselleri olugturmustur.

-Ana Konular: Sulama araliklar1 (CPE)

CPE,; : 2E0=25+2.5mm

CPE, : 2Eo =50 £+ 5.0 mm.

CPE; : XEo = 75 £ 7.5 mm‘ye ulastifinda sulama yapilacak sekilde

programlanmistir

-Alt Konular: Sulama diizeyleri (IL)

ILys0 : konusunda 0.50

ILy.75: konusunda 0.75

IL,o : konusunda 1.00

IL, 35 : konusunda 1.25 olarak alinmistir.

Denemede ayrica kontrol amagh susuz (Sz) konu’da olusturulmustur.

Gilinlik buharlasma degerleri denemenin yiiriitildiigi TAGEM Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Topgu Arastirma Istasyonunda bulunan A
smifi buharlagsma kabindan almmustir. Yukarida belirtilen 13 deneme konusu
CROPGRO-Aygigegi V4.7.5 modelinde oncelikle tanimlanmistir. Ardindan, herbir
konuya ait sulama uygulamalar1 (sulama tarihi, herbir sulamada uygulanan sulama

suyu) FileX dosyasina kaydedilmigtir.

3.2.3. Toprak ve su analiz yontemleri

Dikimden oOnce her yinelemeden verimlilik icin bozulmus toprak
orneklerinde 0-30 cm ile 0-90 cm derinlikten (0-30, 30-60, 60-90 cm) alinacak
bozulmus ve bozulmamis toprak oOrneklerinde asagidaki fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir (Tiizliner, 1990).
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- Su ile doygunluk (%): Toprak doygun hale gelinceye kadar saf su ilave
edilerek belirlenmistir (Richards, 1954).

- Toprak reaksiyonu (pH): Saturasyon macununda pH metre ile 6l¢iilmiistiir
(Tiiztiner, 1990).

- Total tuz (%): Kondaktivite aletiyle saturasyon macununun elektriksel
gecirgenliginin 6l¢iilmesi ile belirlenmistir (Richards, 1954).

- Organik madde (%): Modifiye edilmis Walkley-Black metoduna gore
saptanmustir (Tiizliner, 1990).

- Kalsiyum karbonat (%): Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar,
1949).

- Alnabilir Fosfor (P,05s):Olsen metoduna gore yapilmistir (Olsen ve Sommers,
1982).

- Almabilir Potasyum(K,0): Amonyum Asetat c¢ozeltisinden yararlanarak
fleymfotometrede belirlenmistir (Richards, 1954).

- Hacim Agirligi(g/cm’): Bozulmamis toprak orneklerinde silindir metodu
yapilmistir (Tiiziiner, 1990).

- Tarla Kapasitesi: Bozulmus toprak drneklerinde basingli tencere yardimi ile
yapilmistir (Richards, 1954).

- Solma Noktasi: Bozulmus toprak orneklerinde basingli tencere yardimi ile
yapilmstir (Richards, 1954).

- Biinye: Bouyoucos hidrometre metodu ile belirlenmistir (Richards, 1954).

Arastirmada kullanilan sulama suyuna iliskin analizler USSL (1954)’te

verilen esaslardan, abak ve ¢izelgelerden yararlanarak belirlenmistir.

3.2.4. Arastirmada izlenen Kkiiltiirel islemler, gozlem ve dl¢iimler
3.2.4.1. Denemenin kurulmasi ve tarimsal islemler

Arastirma; TAGEM Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Tarsus
Toprak ve Su Kaynaklar1 Topgu Lokasyonunda 2010 ve 2011 deneme yillarinda iki

yil stire ile yiiriitilmistiir.
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3.2.4.2. Toprak hazirhigi ve ekim

Deneme alan1 sonbaharda pullukla derin bir toprak isleme ve erken
ilkbaharda kazayagi ve tirmik gegirilerek ekime hazir hale getirilmistir. Ekimde
sira arast 70 cm ve sira lzeri ise 25 cm olacak sekilde kombine mibzerle ilk
deneme yilinda 02 Nisan 2010 tarihinde ekim yapilmustir. ikinci yil Nisan ay1
baslangicinda diisliniilen ekim islemi aym1 donemde diisen asir1 yagis miktari
nedeniyle ertelenerek 05 Mayis 2011 tarihinde yapilmistir. Bu ekim sikliginda
m” deki tohum sayis1 yaklasik 6 olmaktadir.

Aygigegi projesine ait ekim ile ilgili tiim bilgiler (ekim tarihi, sira arasi,
sira lizeri, hektara uygulanan tohum miktari, ekim derinligi, kullanilan ayg¢icegi
cesit Ozellikleri, CROPGRO-Aycicegi V4.7.5 modelinde girdi dosyasina (FileX)
kaydedilmistir.

3.2.4.3. Giibreleme

Denemenin ilk yilinda tim konulara 02 Nisan 2010 tarihinde ekimle
birlikte kombine mibzerle kompoze giibreden (15-15-15) dekara 40 kg (saf madde
olarak 6 kg N, P, K), ikinci ¢apadan sonra 10 Mayis 2010 tarihinde ise dekara 30
kg Amonyum Nitrat (% 26 N) giibresi elle bitki siralarina konulara esit olarak
uygulanmigtir (Cizelge 3.7).

Denemenin ikinci yilinda ise tiim konulara 05 Mayis 2011 tarihinde ekimle
birlikte kombine mibzerle kompoze giibreden (15-15-15) dekara 40 kg (saf madde
olarak 6 kg N, P, K), ikinci ¢apadan sonra 31 Mayis 2011 tarihinde ise dekara 30
kg Amonyum Nitrat (% 26 N) giibresi (Doorenbos ve Kassam 1979; Tan, 2007)
elle bitki siralarina konulara esit olarak uygulanmigtir (Cizelge 3.7).

Aygigegi projesine ait glibreleme programi tarihleri ve uygulanan giibre
dozlar1 ve tipi CROPGRO-Ay¢icegi V4.7.5 modelinde giibre girdi dosyasi (FileX)
olarak kaydedilmistir.

54



3. MATERYAL VE METOD Clever Mwika MAAMBO

Cizelge 3.7. Deneme yillarina iligkin giibre uygulama tarihleri, giibre dozlari

Deneme . Uygulanan Giibre Dozu,
Yilt Tarih y(%ﬁbre kg ha'!
2010 02.04.2010 Kompoze (15-15-15) 400

10.05.2010 Amonyum Nitrat (% 26 N) 300
2011 05.05.2011 Kompoze .(15-15-15) 400
31.05.2011 Amonyum Nitrat (% 26 N) 300

3.2.4.4. Bakim ve tarimsal miicadele

Her iki deneme yilinda ¢imlenme ve ¢ikisi takiben bitki boyu 8-10 cm
oldugunda seyreltme yapilmistir. Bitkiler 25-30 cm boya ulasinca yabanci ot
miicadelesi i¢in el ¢apasi ve ¢capa makinasi kullanilmigtir.

Hastalik belirtileri gosteren aycicegi bitkileri laboratuvara getirilerek,
gerekli makroskopik ve mikroskopik incelemeler sonucu hangi uygulamalardan
hangi hastaliklarin gelistigi kayit edilmistir. Labaratuvara getirilen bitki 6rnekleri
makroskobik olarak incelenmis ve ardindan enfekteli yiizeylerde veya enfekteli
alanlarin kesitlerinde hif, spor vb. fungal yapilarin varligi mikroskobik olarak
belirlenmistir (Barnett ve Hunter,1972).

Kus zararina kargi parsellerde secilen bitkilerde tabla olusum doénemi
baslangicinda beyaz bez torbalar ile tablalar korunmustur.

[zolasyon g¢aligmalarinda, infekteli doku pargalar1 %1°lik NaOCI’de yiizey
sterilizasyonu yapildiktan sonra Patates Dekstroz Agar (PDA) iceren petrilere
ekilerek ve 24°C’de inkiibe edilmistir. Ayrica gerekli durumda infekteli dokular,
yizeyi % 70’lik alkolle dezenfekte edildikten sonra nem ¢emberine alinarak,
ylizeysel misel ve spor olusumu tesvik edilerek tanilama yapilmistir. Obligat
patojenlerin tanilanmast mikroskop altinda spor ve misle yapilar1 incelenerek
yapilmistir. izolasyonlar sonrasinda veya doku yiizeylerinde gelisen fungal kitleler
olas1 patojenlerin belirlenmesi amaciyla mikroskobik olarak incelmistir. Bunun i¢in
hiflerin bélmeli veya bdlmesiz olusu, dallanma sekli, konidiofor yapisi, konidi

olusumu, konidilerin sekli, rengi ve biiylikligii, sporangium, zoospor, piknidium,

55



3. MATERYAL VE METOD Clever Mwika MAAMBO

askokarp v.b. spor yapilar1 gibi fungal dokularin varlig1 ve 6zellikleri incelenmistir
(Alexopoulos, 1966; Barnett ve Hunter,1972).

Deneme yillarinda aygigegi bitkisinde ¢apalama ve yabanci ot kontrolii,
bogaz doldurma islemi CROPGRO-Ayc¢icegi V4.7.5 modelinde girdi dosyasina
herbir deneme y1li i¢in kaydedilmistir.

3.2.4.5. Sulama

Ik deneme yilinda sulamalara 18.05.2010 tarihinde (ekimden sonraki
giinler (DAS) 47)), ikinci deneme yilinda ise 07.06.2011 tarihinde(DAS 33)
baslanmistir. Sulamalar sirastyla 28.07.2010 tarihinde (DAS-117) ve 29.08.2011
tarihinde (DAS-116) sonlandirilmistir. Toplam sulama sayilar1 CPE;, CPE, ve
CPE; konularina sirasiyla, 17, 8 ve 5 iken, ikinci deneme yilinda 19, 9 ve 6 olarak

gerceklesmistir.

3.2.4.5.1. Damla sulama sistemi

Damla sulamada kullanilan lateraller her bitki sirasina bir damla sulama
laterali gelecek sekilde yerlestirilmistir (lateral araligi 0.70 m). Deneme alani
topraklarnin orta agir biinyeli olmasi ve ortalama infiltrasyon hizinin (7 mm/h)
olmasi nedeniyle damlatici araligi 0.25 m, damlatici debisi ise 4 1/h olacak sekilde

diizenlenmigtir.

3.2.4.5.2. Konulara uygulanan sulama suyu miktari

Aragtirmada ii¢ farkli yigisimli buharlagma miktarina ulasildiginda damla
sulama sistemi ile sulamalar baglatilmistir. Class A Pan’dan olusacak yigisiml
buharlasma miktarinin uygulanacagi parseller IL; o=1.00 tam sulama konusunu
olustururken; diger konulara ise anilan konunun ILgs= 0.50, IL75=0.75,
1L 00=1.00 ve 1L, 5=1.25"1 uygulanmstir. Ayrica susuz konu kontrol parseli olarak
olusturulmustur. Sulama suyu deneme alaninda kurulu acik su yiizeyi buharlasma

degeri kullanilarak asagidaki Esitlik 3.1 ile hesaplanmistir.
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I=Epx SDx A4 (3.1

Burada; /, sulama suyu miktari (mm), Ep: ongodriilen donemde olusan
yigisimli buharlasma miktari (mm), SD, sulama diizeyi (%), 4: alan (m®)’dir.

Damla sulama parsellerinde bitkinin ¢imlenme ve ¢ikis periyodunun
tamamlanmasi ile sulama programlamasi planlanmis iken, ilk deneme yilinda
anilan donemde diisen yagis miktari nedeniyle ay¢icegi bitkisinin ¢imlenme ve
cikist sagladiktan sonra erken vejetatif (bitki birka¢ yaprakli oldugunda)
doneminde konulu sulama programina baglanilmis, aycicegi bitkisi olgunlagma
donemine ulagtiginda sona erdirilmistir. Denemenin ikinci yilinda ise bitki ¢ikisini
takiben erken vejetatif donemde sulama programi baslatilmis ve aygigegi bitkisi

olgunlagma donemine sona erdirilmistir.

3.2.4.6. Gozlemler ve o6lcmeler

Biiyiime donemi siiresince konulara gore fenolojik gozlemler ¢imlenme ve
c¢ikisdan itibaren yapilmis, aycicegi bitki gelisim devreleri belirlenmistir. Ekimden
itibaren her bir sulama Oncesi gravimetrik toprak Ornekleri ve nétronmetre
okumalari nem belirlemek amaciyla 0-90 cm toprak profilinde gravimetrik ve
nétron yontemiyle diizenli araliklarla gézlenmistir. Deneme alani topraklarmin 30
cm’lik katmanlar halinde 0-30, 30-60, 60-90 cm derinlikleri i¢in ndtronmetre
kalibrasyon esitlikleri ¢ikarilmistir. Ayrica aygigek bitkisinde; toplam verimin yani
sira, bitki boyu, bitki sap capi, tabla ¢api, tabladaki gekirdek sayisi, bindane
agirligl, i¢/kabuk orani, yaprak alan indeksi (LAI), hastalik gozlemi, yag analizleri
belirlenmistir. Deneme konularinda aygicegi bitkisinin su tiiketiminin
belirlenmesinde asagida Esitlik 3.2°de verilen su dengesiden yararlanilmigtir

(Garrity ve ark., 1982). Etkili kok derinligi 90 cm olarak alinmustir.
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ET=I+P-Dp-R+AS (3.2)

Esitlikte; ET: bitki su tiiketimi (mm); /: sulama suyu miktar1 (mm); P:
yagis (mm); Dp: derine sizma (mm); R: yiizey akis (mm); 4S: kok bolgesinde
toprak su igeriginde degisme (donem basi ile donem sonu arasindaki depolama)

farkidir (mm).

3.2.4.7. Hasat

Herbir parselde yer alan 5 bitki sirasindan kenarlardan birer sira ve
baslardan 1.0 m degerlendirme dis1 birakilarak 2.10m x 6m=12.6 m® alandaki
bitkilerde hasat islemi gerceklestirilmistir. Deneme yillaria iligkin hasat tarihleri
sirastyla 05.08.2010 ve 05.09.2011°dir. Belirtilen hasat tarihleri CROPGRO-
Aycicegi modelinde girdi dosyasina herbir deneme yili i¢in ayr1 ayrn

kaydedilmistir.

3.2.5. Toprak nemi olciimleri

Tiim deneme konularinda toprak suyu gozlemleri, ilk katmanda (0-30 cm)
gravimetrik yontemle, 30-90 cm arasinda ise 30 cm’lik katmanlarda ndtron
yontemiyle herbir sulamadan 6nce yapilmis ve hasada dek siirdiirilmistiir. Bu
amagla her parselin ortasina bir adet ndtron borusu 90 cm derinlige dek
yerlestirilmistir. Notron sayimlari 15 saniye siire ile yapilmis ve anilan sayimlarda
Campbell Pasific Nuclear Corp tarafindan yapilmig BF3 (nétron kaynagi
Americium-Berilium) dedektor tipii iceren CPN 503 Hydroprobe, DR tipi
notronmetre kullanilmstir.

Standart okumalar, su doldurulmus varilde yapilmistir. Her okumada 12
standart sayim yapilmis, en biiyiikk ve en kiiglik degerler atilarak, 10 okumanin
ortalamalar1 alinmis ve elde edilen deger Ol¢iimiin standart sayimi olarak goz

oniine alinmistir. Gergek ve standart sayimlarin birbirine oranlanmasi ile bulunan
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sayim oranlari, kalibrasyon denkleminde kullanilarak her bir katmandaki nem
diizeyi kestirilmigtir.
Herbir katman igin belirlenen kalibrasyon esitlikleri asagida verilmistir.
Y=44.51x+9.73 R>=0.69"  (0-30 cm)
Y=37.16x+12.71 R’=0.72"  (30-60 cm)
Y=46.88x+9.83 R’>=0.89"  (60-90 cm)

3.2.6. Su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE)

Su kullanim etkinligi daha ¢ok ekonomik bir yaklasim olmakla birlikte
Turner ve Burch (1983) tarafindan, kuru madde tiretiminde kullanilan su miktarinin
hesaplanmasinda yararlanilan bir oran olarak kabul edilmektedir. Konulara iligkin
toplam su kullanim etkinligi; su tiiketimi degerleri, sulama suyu kullanim etkinligi
ise sulama suyu degerleri esas alinarak Esitlik 3.3’den hesaplanmistir. Caligmada

Howell ve ark. (1990) tarafindan verilen esitlik kullanilmistir.
WUE = — 33
z (3.3)

Burada; WUE: Su kullanim etkinligi (kg m™); ¥: Ekonomik verim (kg); ET"
Bitki su tiiketimi, (m’)’dir.

Hesaplamalarda ekonomik verim yerine, birim alandan elde edilen toplam
verim degerleri kullanilmistir.

Sulama suyu kullanim etkinligi ise Esitlik 3.4’den hesaplanmistir (Howell
ve ark. 1990).

IWUE = (3.4)
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Esitlikte; /WUE: Sulama suyu kullanim randimani (kg m™); ¥: Toplam

verim (kg); I: Uygulanan sulama suyu miktar1 (m’)’dur.

3.2.7. Yag Analizleri
Calismada % yag analizleri analizleri Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Gida Miihendisligi boliimiince yapilmistir.  Yag icerigi gaz

chromatograph ile konvensiyol metodla belirlenmistir (Erdemoglu ve ark., 2003).

3.2.8. Analiz ve degerlendirme Metotlar:

Her y1l ay¢icek bitkisinden elde edilen toplam verim, 6l¢iim ve tartimlarla
belirlenen bitki boyu, bitki sap ¢api, tabla ¢api, tabladaki ¢ekirdek sayisi, bindane
agirhigi, i¢/kabuk orani, yag analizlerine ait bulgularin degerlendirilmesi tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore yliriitiilmiis ve varyans
analizleri Yurtsever (1984)’de belirtilen esaslara gore MSTATC istatistik paket
programinda yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin etkisini goérebilmek

icin konular LSD (Asgari 6nemli fark) testi ile kontrol edilmistir.

3.2.9. DSSAT CROPGRO-Aycicegi modeli hakkinda genel bilgiler

Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT)
Agroteknoloji Transferi igin Karar Destek Sistemi (DSSAT), 42 bitki i¢in dinamik
bitki bilylime simulasyon modellerini igeren yazilim uygulama programidir
(Hoogenboom ve ark., 2019). DSSAT sistemi iklim, toprak, genetik, iiriin
yetistirme yonetimi ve gdzlemsel deneysel veriler i¢in bir dizi yardime1 program ve
uygulama tarafindan desteklenir ve tiim bitki modelleri i¢in 6rnek veri kiimeleri
igerir.

Bitki simulasyon modelleri, toprak-bitki-atmosfer dinamiginin bir
fonksiyonu olarak biiylime, gelisme ve verimi tahmin etme ozelligine sahiptir.
DSSAT sistemi ile genetik modellemeden, tarla  denemelerinin

degerlendirilmesine, hassas tarim uygulamalarinin degerlendirilmesi, iklim
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degiskenligi ve iklim degisimi etkisinin bolgesel degerlendirmelerine kadar bir¢ok
uygulamada kullanilmaktadir (Liu ve ark., 2015). DSSAT, 30 yil1 askin bir siiredir
diinya genelinde 150'den fazla iilkede arastirmacilar, egitimciler, danigmanlar,
yayim sirketleri, ¢iftgiler, 6zel sektor, politika ve karar vericiler tarafindan
kullanilmaktadir.

DSSAT, ilk olarak, tarimsal arastirmalara sistem yaklagiminda bitki
modellerinin uygulanmasini kolaylagtirmak i¢in Uluslararasi Tarimsal Teknoloji
Transferi Siteleri Ag1 projesinde (IBSNAT, 1993; Tsuji, 1998; Uehara, 1998; Jones
ve ark., 1998) isbirligi yapan uluslararast bir bilim adamlar1 agi tarafindan
gelistirilmistir. Ik gelisimi, {iretim teknolojisini bir yerden toprak ve iklimin farkli
oldugu diger yerlere transfer etme konusunda daha iyi kararlar almak i¢in toprak,
iklim, bitkiler ve yonetim hakkindaki bilgileri biitiinlestirme amaciyla yapilmistir
(IBSNAT, 1993; Uehara ve Tsuji, 1998). Su anda kullanilan giincel siiriimii ise
DSSAT 4.7.5 2019 yilinda yayinlanmistir (Hoogenboom ve ark. 2019).

DSSAT, tarim iiriinlerine yonelik artan talepler ve toprak, su ve diger dogal
kaynaklar {izerindeki artan baskilar nedeniyle, her diizeyde tarimsal karar alma
stireclerine yardime1 olacak bir arag¢ haline gelmistir. Geleneksel tarimsal arastirma
yontemleri ile yeni verilerin {retilmesi ve yaymlanmasi, artan bu ihtiyaglan
kargilamada yeterli olmadigindan, geleneksel arazi denemeleri zaman alict ve
pahali olmasi nedeniyle modelllerin kullanimi bir ihtiya¢ haline gelmistir (Ahmad
ve ark., 2013)

DSSAT bir bilgisayar yazilim programi olup, toprak, bitki, iklim verilerini
birlestirerek, i¢erdigi bitki biiylime modelleri ile gerek uzun yillik gerekse yillik
iiretim stratejileri tahmin edebilir. DSSAT ayrica, bitki biiylime modellerinin
gecerliligini test edebilir. Boylece model kullanicilar1 6lgiilen degerler ile model
tahmini degerlerini karsilastirabilir. Modelin gegerliligi minimum veri dosyasi ile
yapilabilir. Model ¢alistirilmas: ile elde edilen model c¢iktilar1 gercek oOlgiim
degerleri ile kiyaslanabilir. DSSAT modelinin bilesenleri Sekil 3.1°de
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gosterilmistir. Modelde gerekli baslica veri dosyalari iklim, toprak, bitki genetigi,
hastalik, deneme detaylar1 ve ekonomik parametreleri kapsamaktadir.

DSSAT 4.7.5 kullanicilarin ~ simulasyon i¢in  veri  kiimelerini
hazirlamalarina, biiyiik veya karmasik simulasyonlar1 ¢alistirmalarina ve sonuglari
analiz etmeye yardimei olacak bir dizi ara¢ icerir. Model deneysel veri programi
olup, sezon sonunda bir kez Slgiilen fenolojik gézlem veya hasatta verim ile sezon
boyunca birden fazla tarihte alinan bitki biiyiime / toprak suyu / toprak veya bitki N
Olctimleri gibi topladiginiz bitki 6l¢iim verilerine kolayca girmek igin kullanilir.
Arazi Ol¢lim verileri kullanilarak model ile deneme sonuglar1 test edilebilir,
modelin performansi degerlendirilebilir.

Bitki biiyiime modelinin iyi sonug verip vermedigi ancak model sonuglari
ve arazi Olglimlerinin degerlendirilmesi ile belirlenebilir. Bitki biiylime
modellerinin degerlendirilmesinde; deneme yerine, topragin Ozelliklerine,
baslangi¢ kosullarina, iklim durumuna, tarimsal uygulamalara ve arazide yapilan
Olgtimlere gereksinim duyulmaktadir. Degerlendirme, yalmiz bir uygulamanin
oldugu cift¢i kosullarinda yapildig: gibi degisik iklim ve farkli uygulamalarda da
yapilabilir (Jinghua ve Erda, 1996).

Kullanic1 model igerisinde planladigi analiz dogrultusunda gerekli girdileri
saglayarak detayli sonuglar elde edebilir. Model diger pek ¢ok modelde oldugu gibi
iklim, bitki, toprak, yetistirme teknigi ve toprak-bitki-atmosfer etkilesimini
matematiksel esitliklerle hesaplamaktadir. DSSAT 40'tan fazla bitki i¢in dinamik
bitki bliylime modellerini i¢eren yazilim uygulama programidir. DSSAT, 30 yili
agkin bir siiredir diinya genelinde 150'den fazla iilkede arastirmacilar, egitimciler,
danigmanlar, yayim sirketleri, ciftgiler, 6zel sektor, politika ve karar vericiler
tarafindan kullanilmaktadir (Hoogenboom ve ark., 2019). DSSAT toprak-bitki-
atmosfer dinamiginin bir fonksiyonu olarak biiyiime, gelisme ve verimi tahmin
etme Ozelligine sahiptir. Bitki biliylimesi, gelisme, verim, sulama ve N alimimi
karakterize etmek i¢in yaygin kullanilan model paketidir (Yakoub ve ark., 2017).

DSSAT modeli, diinya capinda g¢esitli iklim kosullarinda farkli yetistirme
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kosullarinda sulama programi (Rinaldi ve ark., 2003; Todorovic ve ark., 2009;
Kadiyala ve ark., 2015; Roétter ve ark., 2012; Lopez-Cedron ve ark.), giibre
yonetimi (Li ve ark., 2015; Salmeroén ve ark., 2014), iklim degisimi etkisini (Nasim
ve ark., 2016; Kadiyala ve ark., 2021) saptamak amacli kullanilmaktadir. Model ile
gerek uzun yillik, gerekse yillik iiretim stratejileri tahmin edebilir. Ayrica, model
kullanicilar1 Slgiilen degerler ile modelin tahmini degerlerini karsilastirarak, karar
vermede yardimec1 olabilir.

Diinyada ¢ogu alanlarindaki su kaynaklarmin yildan yila ve bolgeden
bolgeye degismesi, bitkilerin yetisme mevsimin ve alanlarini sinirlamaktadir. Su
kaynag1 yaninda iklimde de goriilen degismeler, ciftciler icin risk olusturmaktadir.
Iklim, bitki, toprak parametrelerini toprak-su dengesine iliskilendiren modeller,
tarimdaki riskleri en aza indirmede ©n bilgiler sunar. Anilan modellerden
CROPGRO-Aygicegi V4.7.5 tarimsal isletime iliskin karar vermede, stratejik
planlarin risk analizinde, yetisme mevsimi i¢indeki tarimsal faaliyetlerin kararinda,
biiylik alanlarin verim tahmininde ve aragtirma gereksinimlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.

DSSAT, birlikte ¢alisan bagimsiz programlarin bir koleksiyonudur; bitki
benzetim modelleri merkezindedir (Sekil 3.1). Veritabanlari, modelleri farkh
durumlara uygulamak i¢in iklim, toprak, deneme kosullari, l¢limleri ve genotip
bilgilerini tanimlar. Yazilim, kullanicilarin bu veritabanlarii hazirlamalarma ve
modellere giiven vermeleri veya dogrulugu artirmak i¢in modifikasyonlarin gerekip
gerekmedigini  belirlemeleri  igin  simiile edilmis sonuglar1  gdzlemlerle
kargilastirmasina yardimci olur (Uehara, 1989; Jones ve ark., 1998). Ek olarak,
DSSAT'ta yer alan programlar, kullanicilarin her bir secenekle iligkili riskleri
degerlendirmek i¢in birka¢ yil boyunca yetistirme teknigi seceneklerini simiile
etmesine olanak tanir. Farkli modellerin, yardime1 programlarin ve uygulamalarin
birlesimi 6zellikle de girdi ve ¢ikt1 dosyalarini bi¢imlendirmenin zorluklariyla ilgili
kolay erisim saglayan benzersiz bir arabirimin gelistirilmesini entegre bir bitki

modelleme platformu ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.1)(Jones ve ark., 1998).
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DSSAT bitki benzetim modeli biinyesinde kullanicilara destek olabilecek
farkli yardimer programlar da yer almaktadir. Model biinyesinde uzun yillar
analizi, ekonomik analiz ve bitki rotasyonu gibi analizlere de imkan taninmaktadir

(Sekil 3.1).

Veriler

/ iklim / Aragtirmalar / Kimyasal ilaglar / Modelin
kuil
/ Toprak / / Genetik / /" Ekonomi ; Giktlar

l 1

Yazilim programi

Grafikler DeéerleTme!

k Duyarlilik Analizi

Uriin Sistem Modeli Mevsimsel
Toprak (csm) {==| Strateji Analizi
Arastirmalar Uriin Rotasyon/
-_ Ard arda Analiz

Tahmini Veriler ' Mekansal Analiz |
_— / CBS link

[ | — T

DSSAT Kullanici Ara Yiizii (Ana Ekran)

Uygulamalar

Sekil 3.1. DSSAT modiiler yapisi ve bilesenleri (Hoogenboom ve ark., 2019)

DSSAT modelinin diger bir 6nemli avantaji ise ¢cok biiyiik bir veri tabanina
sahip olmasidir. Model veri tabaninda daha 6nce uygulanmis pek ¢ok arastirmaya
yonelik bitki ¢esidine genetik katsayilarini, yetistirme teknigi bilgilerini, toprak
veri tabanini, meteorolojik parametrelere iliskin veri tabanlarmin kullanim1 model
araciligi ile kullanicilara kolaylikla saglamaktadir. Modelde kullanicinin istekleri
dogrultusunda pek c¢ok parametre 6zelinde ayrmtili ¢ikti alinabilmektedir (Sekil
3.2).
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DSSAT bitki benzetim modelinde hesaplamalar iklim, yetistirme teknigi,
toprak-bitki-atmosfer etkilesimi, toprak ve bitki olmak iizere 5 ana kategoride
gerceklestirilmektedir (Sekil 3.2). Kullanicinin gerekli girdi parametrelerini
saglayabilmesi durumunda pek ¢ok parametreye yonelik modelleme yapabilme
kabiliyetine sahip olan DSSAT, temel hesaplamalar1 gerceklestirebilmek igin

belirlenmis bazi minimum parametreleri girdi olarak ihtiya¢ duymaktadir.

Birincil Model ikincil Model
CSM Ana Veriler
__l Cevresel Duzenleme
Girig T iklim
I
Baslama Girig
— Moddld |t Yonetim [ Gibreleme ]
Mevsimsel Veri
Eﬂ :3| | Grantiesdb Arazi Birim — Toprak isleme
Sl — Modilii | L1 ToPrelc B
1 gr— Atmosfer
E o | Butinlesme | | (Arazi modiili, |, Bitki SuTu-ketlnju ET-
ol ! | : ana program Toprak Dinamikleri
3|3 | tarafindan her bir )
Ciktilar isleme adimini T Topra Toprak AzotalN]
} gerceklestirmek B
Bt icin cagrilir) Toprak Fosforu(P)
'_—4— " Organik Madde
i
Sonug Profil Org. Madde

L IKimEasaI ilaE Etkisi

Sekil 3.2.  DSSAT bitki biiylime modelinde i akis semas1 (Hoogenboom ve ark.,
2019)

3.2.9.1. CROPGRO-Aycicegi V4.7.5 bitki biiyiime modeli

Diinyada ¢ogu alanlarindaki su kaynaklarmin yildan yila ve bolgeden
bolgeye degismesi, bitkilerin yetisme mevsimin ve alanlarin1 sinirlamaktadir. Su
kaynagi yaninda iklimde de goriilen degismeler, ¢iftgiler icin risk olusturmaktadir.
Iklim, bitki, toprak parametrelerini toprak-su dengesine iliskilendiren modeller,

tarimdaki riskleri en aza indirmede ©n bilgiler sunar. Anilan modellerden
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CROPGRO-Aygigegi V4.7.5 tarimsal igletime iligkin karar vermede, stratejik
planlarin risk analizinde, yetisme mevsimi i¢indeki tarimsal faaliyetlerin kararinda,
biiyiik alanlarin verim tahmininde ve aragtirma gereksinimlerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir. CROPGRO-Ayc¢icegi V4.7.5 bitki biiyiime modelinin amaci
kullanicilara iiriin tahmini yapmak oldugundan modelin basarisi, verimi belirleyen
temel Ozelliklere etki eden etmenlere baghdir. Bu etmenler; iklim, bitki gelisme
donemleri, genetik 6zelligi; bitki organlarinin (sap ve yaprak) biiyiimesi, gelismesi,
sararmas1 ve kuru madde miktarlari; bitkinin biiyiime ve gelisme donemlerindeki
su ve azot eksikligidir (Hoogenboom ve ark., 2019).

CROPGRO-Aycicegi V4.7.5 modeli yar1 mekanistik yapiya sahip olup
giinliik bazda calistirmak miimkiindiir. Modelden ayrica biyolojik ayrinti, toprak-su
dengesi, bitki biiyiime ve gelisimi, azot dinamigi hakkinda da bilgi elde edilebilir.

Modelin dogru kestirimler yapabilmesi icin iklim, ¢evre ve bitki genetigine
iligkin ¢ok saglikli dl¢limlere gereksinim vardir. Arastirmada ele alinan konularin
verim ve verim Ogeleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in CROPGRO-
Aycigegi bitki bliylime modelinin V 4.7.5 nolu gelistirilmis tipi kullanilacaktir.

Tarimsal isletmecilikte, CROPGRO-Ayc¢igegi V4.7.5 bitki bilylime modeli
kullanicilarin farkli sulama tarihleri ve sulama miktarlar1 sunarak en iyi sulama
stratejilerini segme ve karsilagtirma olanagi saglamaktadir. Anilan modelde, sulama
programlar1 degistirilerek sonuglar1 karsilagtirma olanagi da bulunmaktadir. S6z
konusu model ile kullanicilara, toprak suyu belirli bir degere diistiigiinde sulamanin
yapilmasi gerektigini bildirmektedir (Jones ve Ritchie, 1990; Hoogenboom ve ark.,
2019).

CROPGRO-Ay¢icegi V4.7.5 modeli Uluslararast Tarimsal Teknoloji
Grubu (IBSNAT) tarafindan OILCROP-SUN V4.7.5, gelistirilmistir. Model
igerisinde tanimlanan bitkilerin iklim, toprak, bitki yetistirme teknigi ve bitki
genetiginin fonksiyonu olarak biiyiime, gelisme ve verimi kestirilebilir. Model
Fortran 77 dilinde yazilmis ve gilinliik zaman araliginda modeli caligtirmak

miimkiindiir (Ritchie ve Otter, 1985).
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DSSAT'n 6nceki bazi versiyonlarinin aksine, en son su andaki DSSAT
4.7.5 strimiinde Bitki Sistem modelini (Cropping System Modeling: CSM)
kullanmaktadir. CSM bilesenlerinin bilimsel disiplin ¢izgileri boyunca ayrildigi ve
modiillerin degistirilmesine veya eklenmesine izin veren ara yiizlere sahip oldugu
modiiler bir formatta yapilandirilmistir (Sekil 3.2). CSM ile tiim bitki modellerini
tek bir toprak modiilii ve tek bir iklim modiili kullanan modiiller olarak
kullanilabilmektedir. CSM artik orijinal SOYGRO, PNUTGRO, CERES-Misir ve
CERES-Bugday bitki biiyiime modellerinden tiiretilen 40'tan fazla bitki modelini
igermektedir. (Hoogenboom ve ark., 2019). Bu sistemdeki degisiklik ile daha dnce
OILCROP-SUN olan ay¢igegi modelinin CSM-CROPGRO-Ayc¢igegi ile
degistirilmesiyle sonuglanmistir. DSSAT model ailesinde yer alan CROPGRO-
Aycicegi modeli fotosentez siiresindeki yapraklarda gerceklestirilen karbon
asimilasyonu tabanl bir model olarak tanimlanmaktadir.

CSM-CROPGRO-Ay¢icegi V4.7.5 diinyada aycicegi herhangi bir yerde
kullanilmak iizere hazirlanmistir. Modelin biiylime, gelisme ve verimi daha dogru
kestirebilmesi igin asagidaki siireglerin goz Oniinde bulundurulmasi gerekir.

Bunlar:

- Genetik ve iklim faktdrlerinden etkilenen fenolojik gelisme donemleri,

- Bitki organlarimin (yaprak, sap, kok) biiyiime mevsimi siiresince
degisimi,

- Kuru madde birikiminin bitki organlarina gére dagilimu,

- Toprak-su dengesi ve bitki tarafindan kullanilan su miktari,

- Toprakta azot transformasyonu, bitki tarafindan alinan azot ve bunun

bitki organlarina gore dagilimidir (Hoogenboom ve ark., 2019).

CSM-CROPGRO-Ayg¢igegi bitki biiyiime modelinin diger modellerinde
bulunmayan, modelin mekanik temellerini giliglendirmeye yonelik bir dizi ayirt

edici ozellige sahiptir. Model ile sicaklik, 1sinim ve kullanilabilir suyun bitki
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gelisimi ve verimi iizerindeki etkileri simule edilirken, kullanilan mantik kismen
diger modellerde kullanilanlardan farklidir. Modelin DSSAT (IBSNAT, 1989)
karar destek yazilimiyla uyumlu olmasi, yoOnetim stratejisi degerlendirme
analizlerinin model kullanilarak ¢ok yillik iklim verileri kayitlariyla birlikte
yapilmasina izin vermesidir. Model tarafindan kullanilan toprak ve iklim verileri
icin standartlagtirilmis giris formatlart DSSAT igin belirtilen formatlardir.

CSM-CROPGRO-Aygigegi gilinlik zaman adimi vardir; icinde bitki
gelisimi hava sicaklig1 ve fotoperiyot ile kontrol edilir. Bitkide giinliik biyokiitle
artisi, bitki tarafindan tutulan 151k ile belirlenir. Hava sicakligi, mevcut su ve azotun
arz / talep oranlart ile modiile edilir. Bitki organlarinin uzamasi, organ biiylime
potansiyeline ve organa ayrilan yeni biyokiitlenin bulunmasinin getirdigi
sinirlamalara ve ayrica sicaklik, su ve azotun etkilerine baglidir. Verim, tane sayisi
ve tane agirhiginin sonucu olarak modellenir (Villalobos ve ark., 1996).

Bitkide yaprak alani bitki yogunluguna ve yapilan kiiltiirel islemlere bagh
olarak goriiniisii, uzamasi1 ve yaslanmasi degismektedir. Modelde, bitki basina
yaprak alanindaki giinliik artig, hava sicakligi, kullanilabilir su ve azot arz / talep
oranlarin1  desteklemek icin biyokiitlenin kullanilabilirligidir. Bitki bagsima
potansiyel yaprak bilylimesi (yani, optimum su seviyesine yakin yeterli su, besin ve
radyasyon kaynagi olan ve rekabet olmadan biiyiiyen bir bitki i¢in beklenen yaprak
alanindaki giinliik artig) biliyliyen yaprak sayisina ve biiyliyen yapraklarin
genisleme orani potansiyeline baglidir. Biiyliyen yaprak sayisi, yaprak goriiniim
oraninin ve yaprak genisleme siiresinin bir fonksiyonudur(Villalobos ve ark.,

1996).

3.2.9.2. CROPGRO-Aycicegi modeli i¢in gerekli minimum veri seti (MVS)
CROPGRO-Ay¢icegi modelini caligtirmak i¢in gereken girdi verileri,

glinliik iklim wverilerini (maksimum ve minimum sicaklik, yagis ve giines

radyasyonu); detayli toprak verileri (fiziksel, kimyasal ve morfolojik &zellikler);

bitki gelisimi ve gelisme donemleri verileri (Aguera ve ark., 1997; Tyagi ve ark.,
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2000; Anothai ve ark., 2008; Hoogenboom ve ark., 2010); ve bitki popiilasyonu,
sira araligi, ekim derinligi, giibre ve sulama uygulamasi gibi yetistirme teknigi ile
ilgili bilgilere ihtiya¢ duyar (Cizelge 3.8).

Bir bitki benzetim modelini g¢aligtirmak i¢in, minimum bir veri seti
gereklidir. Buradaki zorluk, bitki modeli kullanicilari tarafindan elde edilmesi
kolay olan ve ayni zamanda kabul edelebilir benzetim sonuglar1 saglayan bir
Minimum veri seti (MVS) tanimlamaktir. Ancak, farkli {ilkelerde gelistirilen
bliyiime modellerinde MVS anlaminda standart bir tanim hi¢bir zaman
gergeklesmemistir (Hunt ve ark., 1994). MVS, giinliik iklim verilerini, toprak
profili bilgilerini, bitki yetistirme teknigine iliskin bilgileri ve simulasyonun
baslangicindaki mevcut kosullarini tanimlanmasin1 gerektirir. Modelde MV S’nin
olusturulmasinda bitki genotip * cevre * bitki yetistirme teknigi interaksyonu
dikkat alinarak olusturmustur (Hoogenboom ve ark., 2012).

Modelde benzetimleri yapabilmek i¢in toprak verileri, iklim verileri, bitki
yetistirme teknigine ait bilgiler ve kullanilan bitki ¢esidine gore degisen genetik
katsayilardan olusan dort farkli gruba ayrilan verilerin hazirlanmas gerekir. ki y1l
yiiriitilen ay¢icegi projesinden elde edilen biiylime, verim ve bilesenlerine ait
veriler, DSSAT V4.7.5 CROPGRO-Aygicegi modelini kalibre etmek ve gegerliligi

dogrulamak igin kullaniimistir.
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Cizelge 3.8. CROPGRO-Aygicegi  V4.7.5 Bitki  Biiylime Modelinin
Calistirilmasinda Gerekli Minimum Veri Seti

Parametre Gerekli minimum veri seti

Iklim Gunliik maksimum ve minimum sicaklik, yagis, solar
radyasyon

Deneme yeri Toprak siniflamasi, enlem, boylam

Deneme Baglangic tarihi, parsel ve konularin tanitimi, var ise
onceki bitkiden kalan artik bitki miktar1 (residue)

Toprak giibresi Topragin pH’1, ekimden dnce azot diizeyi, 6l¢iilmiis
ise deneme siiresince degisimi

Toprak nemi Topragmm hacimsel su igerigi, ekimden oOnce ve
Olciilmiis ise deneme siiresince toprak su degigimi

Bitki ¢esidi Cesidin adi1, sira araligi, bitki populasyonu, ekilen
tohum derinligi

Giibre Giibreleme tarihi, kullanilan giibre miktar1 ve tipi

Sulama Sulama tarihi, uygulanan sulama suyu miktar1

Gelisme donemleri Modelce belirtilen gelisme donemlerine ulagma
zamani, vejetatif ve generatif gelisme donemleri

Hasat Hasat alani, dane verimi, kuru madde miktari, yaprak
ve sap agirligi, yaprak alani, kok agirlig

3.2.9.2.1. CROPGRO-Aycicegi modeli icin gerekli iklim verileri

Model igerisinde yer alan dosyalar, ¢ikti ve deneme performans verileri
olmak iizere diizenlenmistir. Deneme performans dosyalari, yalnizca simulasyon
sonuglarmi belirli bir denemeye iliskin sonuglarla karsilagtirmak amaciyla
kullanilmaktadir. Modeldeki ¢ikti dosyalar1 ise kullaniciya secilen belirli bir
uygulama icin gerekli olan bilgiyi saglamaktadir. Modelde tanimlanmasi gereken
dosyalar dort farkli gruba ayrilmistir. Bunlar; denemeyi tanimlayan bilgiler, iklim,
toprak ve kullanilan bitki ¢esidine gore degisen genotip Ozelliklerdir (Sekil 3.3).
Modelde yer alan denemelerin yer tanimi (enstitii), deneme adi, bitki kodu,
denemenin yiiriitiildiigii y1l gibi 6zelliklerin tanimlanmasi gerekir.

Model igerisinde yer alan WTH.LST dosyalar1 denemenin yiiriitildigi
donemlerdeki her bir yoreye iliskin giinliik iklim verilerini igermektedir. Modelde
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baglica tanimlanmasi gereken dosya FILEX dir (Sekil 3.4). Simule edilecek her bir
denemeye iligkin tanimlar bu dosyada belirtilmelidir. Bu dosyada yer alan degerler
gozlenmis degerler ya da simulasyon igin tamimlanmig varsayima dayali
degerlerdir. Dosyada denemenin adi, denemede kullanilan konularin tanimi,
kullanilan bitki ¢esidi, bitki kodu ve adi, denemenin yiiriitiildigii yerdeki toprak ve
iklim istasyonunun tanimi, toprak analiz sonuglari, denemenin baglangicindaki
toprak profilinde bulunan mevcut azot ve su durumu, deneme Oncesinde ekili
bitkiden artan kalan k&k miktari, ekim tarihi, ekim derinligi, bitki sira arasi
uzunlugu, bitki yogunlugu, sulama tarihleri, uygulanan sulama suyu miktari,
giibreleme tarihi, uygulanan giibre dozu ve uygulanan giibrenin modelde
tanimlanan kodu, kullanilan artik sap, yesil ve hayvan giibresine iligkin veriler,
uygulanan herbisit ve pestisitlerin uygulama tarihleri, ¢evresel modifikasyonlar
(6rnegin; sabit giin uzunlugu, golgeleme, sabit sicaklik vb. ), toprak isleme
detaylari, toprak igleme bigimi, hasat tarihi, simulasyona baslama tarihi, model
bilesenleri icin su ve azot dengesi, ¢ikti araliginin tamimlanmasi gerekir
(Hoogenboom ve ark., 2019).

Burada agiklanmasi gereken, herhangi bir simulasyonda yukarida
aciklananlardan yalnizca birkag1 yeterli olmaktadir. Ancak, simulasyon igin gerekli
minimum veri (toprak-su ve azot dengesi kullanilmadigi ve herhangi bir su, bitki
besin maddesi ya da zararli stresi s6z konusu olmadiginda); deneme adi ve
denemede yer alan konular, kullanilan ¢esit, denemenin yiiriitiildiigli yere iliskin
bilgiler, ekim tarihi, ekim derinligi, bitki yogunlugu ve simulasyon kontrol
boliimleri yeterli olmaktadir.

Iklim verilerinin biiylime mevsimi siiresince (ekimden hasada dek) giinliik
bazda tanimlanmas1 gerekmektedir. Ideal olarak, iklim dosyalarinda (FILEW)
gereken giinliik verilerin ekim tarihinden once ve hasattan sonraya dek yer almasi
modelin ekim sirasindaki toprak kosullarin1 tahmin etmeye olanak saglar. Ayrica,
bu sekilde hazirlanan iklim dosyasi kullanicinin alternatif ekim tarihi se¢mesine

izin verir. Yine modelde uzun yetisme periyoduna sahip bitkiler duyarlilik analizi
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ile test edilebilir (Sekil 3.3). Modelde yer alan iklim dosyasinda; iklim istasyonun
adi, bulundugu tlke, enlem, boylam, kot, yillik ortalama sicaklik, sicaklik ve
rliizgar Ol¢limiiniin yapildig1 yiiksekligin yani sira DSSAT V4.7.5 i¢in gereken
giinliik bazda minimum veriler; solar radyasyon, minimum ve maksimum sicaklik,
yagistir. Eger ¢iglenme noktasi sicakligi, riizgar hizi, fotosentetik aktif radyasyon
degerleri de mevcut ise modelde iklim dosyasina eklenebilir.

Modelde benzetim yapabilmek i¢in giinliik bazda maksimum ve minimum
sicaklik, yagis, solar radyasyon degerlerine gereksinim vardir. Istenirse riizgar hizi
ve nem degerleri de eklenebilir. Ayrica, denemenin yiiriitiildiigli yerin tanimi, iklim
istasyonun adi, bulundugu iilke, calismanin yapildig1 yerin cografik bilgileri
(enlem, boylam ve deniz seviyesinden yiiksekligi) bilgi amagli modele
tanimlanmas1 gerekir. Radyasyon degerlerinin her yerde Ol¢lilmesi uygun
olmadiginda, modelde Priestley-Taylor esitligi ile fotosentez ve potansiyel
terlemenin dogru simule edilmesi miimkiin degildir (Priestley ve Taylor, 1972).
Model igerisinde iklim verileri WTH.LST dosyalari igerisine tanimlanmalidir.

Model igerisine iklim verilerini tanimlamasi, iklim dosyalarinin modele
girilmesine ve bigimlendirilmesine i¢in WeatherMan alt programi kullanilmaktadir
(Sekil 3.4). Model kullanicilari, tercihen farkli kaynaklardan elde ettigi iklim
verilerini modele tanimlayabilmektedir. Ayrica, WeatherMan ile, CSV ve ASCII
modunda hazirlanmig iklim verileri modele yiiklenebilir. WeatherMan ile eksik
iklim verilerin kestirilerek iklim veri tabani diizenlenebilir. (Hoogenboom ve ark.,

2019).
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EXP.LST WTHLST SOL.LST
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FILEC A
Deneme Bitki Cegidi FILEW FILES
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Bitki Kodu
Iklim lstas
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:’/////////// // ,}'g/// //,
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Pofomans Veri Dosyalan
FILEP FILED
BITKI
] MODELLERI
FILEA FILET FILEP- Pasellere ail ymelemeh veriles
FILED: Zaman sezisme: bagh ymelemeh venles
| , . FITEA: Ortaban Gz verlex
> FILET: Zaman sesisine baih ortalama verier
ModelCikh Dosydbm |
r r y
f;::f: Ozet | | paygme | | Karbon Su Azot Fosfor | | Zararl

Sekil 3.3. CROPGRO-Ay¢icegi bitki bityiime modelinde kullanilan girdi ve ¢ikti
dosyalari

Cikt1 dosyalarinin sayisi simulasyon yapilan denemenin 6zelliklerine bagh
olarak degismektedir. Cikt1 dosyasi ile daha 6nce hazirlanan veriler (inputlar), bitki
performansi ve eger uygunsa ger¢ek (Olciilen) veriler ile karsilagtirma olanagi

vardir. Bu dosyada; denemenin adi, enstitii kodu, deneme no, denemede hangi
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konunun simule edildigi, bitki kodu, simulasyona baglama tarihi, ekim tarihi, bitki
sira araligi, bitki yogunlugu, iklim istasyonunun yeri ve yili, toprak tekstlirii ve
numarasi, deneme baglangicinda topragin NHz;, NH; ve mevcut su igerigi
bakimindan durumu, sulama programi, azot programi, giibreleme ve artik giibre
uygulamasina iliskin veriler, ¢evre faktorleri, simulasyon ve denemenin konularina
bagli olarak gereken bilgilerdir (Sekil 3.4).

Iklim verileri deneme alaninda kurulu otomatik iklim istasyonu ve Adana
Meteoroloji Bolge Miidiirliiglinden temin edilmistir. Ayrica, 30 yillik giinliik iklim
verileri (maksimum ve minimum sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve solar
radyasyon degerleri) duyarlilik analizinde kullanilmistir. 2010 deneme yilinda
maksimum sicaklik degerleri 7.9-40.0° C arasinda minimum sicaklik degerleri ise -
2.0-25.6 °C araliginda degismistir. Ayni yil toplam 632 mm yagis kaydedilmistir.
Ikinci deneme yilinda ise toplam 607.1 mm yagis, maksimum ve minimum
sicakliklar ise sirastyla 10.2-39.3 °C ve -1.0-27.2 °C arasinda degismektedir.

Modelde benzetim yapabilmek i¢in giinliikk bazda maksimum ve minimum
sicaklik, yags, solar radyasyon degerlerine gereksinim vardir. Istenirse riizgar hizi
ve nem degerleri de eklenebilir. Ayrica, denemenin yiiriitiildiigi iklim istasyonun
adi, bulundugu iilke, alanin enlem, boylam ce deniz seviyesinden yiiksekligininde
bilgi amagli tanimlanmasi gerekir. Model igerisinde iklim verileri WTH.LST
dosyalar igerisine tanimlanmalidir. Anilan degerler deneme alaninda kurulu
otomatik iklim istasyonu ve Adana Meteoroloji Bolge Midiirliigiinden temin
edilmistir. Ayrica, 30 yillik giinliik iklim verileri (maksimum ve minimum sicaklik
(°C), toplam yagis (mm) ve solar radyasyon degerleri) duyarlilik analizinde
kullanilmigtir. 2010 deneme yilinda maksimum sicaklik degerleri 19.7-36.6° C
arasinda minimum sicaklik degerleri ise 1.9-26.2 °C araliginda degismistir. Ayni
yil toplam 154.4 mm yagis kaydedilmistir. Ikinci deneme yilinda ise toplam 40.9
mm yagis, maksimum ve minimum sicakliklar ise sirastyla 23.3-40.4 °C ve 13.0-

25.6 °C arasinda degismektedir.
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3.2.9.2.2. CROPGRO-Aycicegi modeli icin gerekli toprak profiline iliskin
veriler

CROPGRO-Ay¢i¢egi modelinde gerekli baslica toprak fiziksel ve kimyasal
ozellikleri her bir profil i¢in tanimlanmalidir (kaynak koy). Topraga iligkin
parametreler; tarla kapasitesi, solma noktasi, doygunluk, hacim agirligi, tekstiirii
belirleyebilmek igin kil ve silt orani, organik karbon, toplam azot, hidrolik
iletkenlik ve drenaj katsayidir. Model c¢alistirmak icin yeterli verileri (TK, SN)
sahip degilse, DSSAT modeli igerisinde yer alan SBUILD programi ile toprak
iliskin renk, egim, gecirgenlik, drenaj karakteristikleri, blinye, hacim agirligi ve
organik karbon degerleri her bir katman olarak modele tanimlandiginda doygunluk
orani, tarla kapasitesi ve solma noktas1 degerleri her bir katman i¢in tahmin edebilir
(Sekil 3.4) (Hoogenboom ve ark., 2019).

Topragin pH’1, topragin hacimsel su igerigi ve Olcililmiis ise deneme
stiresince toprak su degisimidir. Modelde silt ve kil icerigi tanimlanirken, kum
icerigi ise (100-(kum+silt)) esitliginden hesaplandigindan modele dahil
edilmemistir (Jones ve ark., 2003).

Topraga iliskin verilerin yer aldigi dosyada (SOL.LST) yalmzca
simulasyonla etkisi gozlenecek parametrelere iligkin veriler yeterli olacaktir.
Ornegin; Tarsus’ta oldugu gibi yalmzca sulama suyunun etkisi simule edilecek ise
topragin fiziksel karakteristik 6zelligi yeterli olacaktir. Eger ¢alismada su ve azotun
ortak etkisi simulasyonla belirlenmeye caligiyor ise fiziksel dzelliklerin yani sira
topraktaki azot ve pH degerlerinin de dosyada yer almasi gerekir. Fosforun etkisi
gbzleniyor ise tiim yukarda belirlenenlere ek olarak fosfora iliskin degiskenlerinde
tanimlanmasi gerekir.

Her bir yetistirme mevsimi 6ncesinde toprak profilinde ekimden 6nce azot
diizeyi (amonyum ve nitrat durumu) belirtilmelidir Toprak profil 6zelliklerini
igeren veriler, toprak suyu, azot, fosfor ve kok gelisim boliimlerinde
kullanilmaktadir. Burada oncelikle toprak tekstiiriine iliskin tanimlar ve bilgiler

verilmelidir. Toprak smiflamasi Kanada toprak siniflandirma sistemine gore
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yapilmaktadir. Ayrica, cografik veriler toprak siniflandirmasi ile verilmelidir (Soil
Survey Staff, 1975) . Bunun yan sira derinlik ile degismeyen toprak ozellikleri
(albedo olgli teknigi gibi) verilmelidir. Daha sonra derinlige gore veriler
tanimlanmalidir. Topraktaki organik karbon da diger toprak ozelliklerinin
hesabinda siklikla kullanildigindan bu dosyaya

Toprak profil 6zelliklerini igeren veriler, toprak suyu, azot, fosfor ve kok
gelisim boliimlerinde kullanilmaktadir. Burada oncelikle toprak tekstiiriine iligkin
tanimlar ve bilgiler verilmelidir. Toprak siniflamasi Kanada toprak smiflandirma
sistemine gore yapilmaktadir. Ayrica, cografik veriler toprak siniflandirmasi ile
verilmelidir (Soil Survey Staff, 1975) . Bunun yani sira derinlik ile degismeyen
toprak ozellikleri (albedo 6l¢ii teknigi gibi) verilmelidir. Daha sonra derinlige gore
veriler tanimlanmalidir. Topraktaki organik karbon da diger toprak o6zelliklerinin
hesabinda siklikla kullanildigindan bu dosyaya dahil edilmistir. Dosyada silt ve kil
icerigi  tanimlanirken, kum igerigi ise  (100-(kum+silt)) esitliginden
hesaplandigindan modele dahil edilmemistir (Jones ve ark., 2003).

Topraga iliskin verilerin yer aldigi dosyada (SOL.LST) yalmzca
simulasyonla etkisi gozlenecek parametrelere iligkin veriler yeterli olacaktir.
Ornegin; Tarsus’ta oldugu gibi yalnizca sulama suyunun etkisi simule edilecek ise
topragin fiziksel karakteristik 6zelligi yeterli olacaktir. Eger ¢alismada su ve azotun
ortak etkisi simulasyonla belirlenmeye caligiyor ise fiziksel dzelliklerin yani sira
topraktaki azot ve pH degerlerinin de dosyada yer almasi gerekir. Fosforun etkisi
gbzleniyor ise tiim yukarda belirlenenlere ek olarak fosfora iliskin degiskenlerinde

tanimlanmasi gerekir.

3.2.9.2.3. CROPGRO-Aycicegi modelinde iiriin yetistiriciligine ait gerekli
veriler
CROPGRO-Ay¢icegi modelinde oOncelikle yetistirme teknigine ait
bilgilerin File X dosyasinda tanimlanmasi gerekmektedir. Ayrica, model igerisinde

denemenin adi, denemede kullanilan konularin tanimi, kullanilan bitki ¢esidi, bitki
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kodu ve adi, denemenin yiiriitildiigii yerdeki toprak ve iklim istasyonunun tanimi,
toprak analiz sonuglari, denemenin baslangicindaki toprak profilinde bulunan
mevcut azot ve su durumu, deneme Oncesinde ekili bitkiden artan kalan kok
miktar1, ekim tarihi, ekim derinligi, bitki sira arasi uzunlugu, bitki yogunlugu,
sulama tarihleri, uygulanan sulama suyu miktari, giibreleme tarihi, uygulanan
giibre dozu ve uygulanan gilibrenin modelde tanimlanan kodu, uygulanan herbisit
ve pestisitlerin uygulama tarihleri, toprak isleme detaylari, toprak isleme bigimi,
hasat tarihi, simulasyona baglama tarihi gibi bilgilerin modele tanimlanmasi
gerekir. Yukarida belirtilen veriler ¢ok karmasik ve ayrintili gériinse de, yetistirme
teknigine ait tiim bilgiler diizenli olarak kaydediliginde modelin performansini

artiracaktir (Hoogenboom ve ark., 2019).

3.2.9.2.4. Modelin kalibrasyonu ve degerlendirilmesinde gerekli dosyalar (File
A ve File T)

Bitkiye ve yetistiricilige iliskin iki dosya olusturulmalidir. Bunlardan biri
0zet sonuclar1 igeren File A dosyasi olup Oncelikle hasatta ortalama performans
verilerini ve ¢igeklenme ve olgunlagsma gibi bitkiye iliskin kritik gelisme
donemlerine ulagma tarihlerini igermektedir. Digeri ise File T olup, biiylime
mevsimi boyunca 6l¢iilen bitkiye iliskin kuru madde gelisimi, yaprak alan indeksi,
topraga iliskin bitki kok bolgesinde toprak su degisimi gibi gozlemleri kapsar
(Sekil 3.3).

DSSAT programi igerisinde Olgiilen verilerle modelin degerlendirmesi iki
sekilde yapilabilir. Bitkiye ve yetistiricilige iligkin iki dosya (File A ve T) modelde
olusturulmustur. ilk olan 6zet veriler olarak adlandirilan File A yetistirilen bitkinin
onemli gelisme donemlerine wvaris siirelerini  (cigeklenme ve olgunlasma
donemlerine varis siiresi), hasattaki verim ve verim bilesenlerini (hasat alani, dane
verimi, toplam kuru madde miktar1) ve 6l¢iildii ise maksimum yaprak alani indeksi

(LAImax) gibi parametreleri kapsar. Ozet veriler, arastirmada kullanilan herbir
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deneme konusu tek bir satir olarak File A dosyasinda tanimlanmistir (Hoogenboom
ve ark., 2019).

Modelin degerlendirilmesinde kullanilan ikinci yontem o6l¢iim verileri,
zamansal olup, bitkinin biiylime mevsimi boyunca deneme konularina goére toprak
nem igerikleri, 6l¢ilildii ise yaprak alan indeksinin ve toplam kuru madde miktarinin
zamansal degisimini kapsar. Zamansal veriler model igerisinde File T dosyasinda
yer alirken, veriler zamansal olarak oOl¢iim tarihine ve deneme konulara gore

depolanmalidir (Hoogenboom ve ark., 2019).

3.2.9.2.5. Modelde su biitcesi esitligi

DSSAT igerisinde yer alan tiim modellerde su biitgesi esitligini
kullanmaktadir. Modelde toprak su dengesi giinliik olarak, sulama ve yagis
eklenerek ve ylizey akisi, drenaj, bitkiden olan terleme ve topraktan olan
buharlagma dikkat alinarak hesaplanir. Bitki kok bolgesinde yer alan toprak
profilinde herbir katmandaki, toprakta olusabilecek diisey drenaj, kilcal yiikselme
(kapilarite) ve toprak isleme parametreleri dikkatte almarak hesaplanabilir. Yagis
verileri model igerisinde yer alan iklim dosyasindan otomatik olarak alinir. Model
icerisinde herbir deneme konusuna ait sulamaya iligkin bilgiler (sulama metodu ve
uygulanan sulama miktar1) File X dosyasinda ayrintili olarak tanimlanir.
Infiltrasyon ve yiizey akis hesaplamalarinda, SCS yaklasgimi kullanilmaktadir
(Ritchie, 1998).

Topraktaki olusabilecek drenaj miktarinin belirlenmesinde, tek boyutlu
akis yontemi (tipping bucket yaklagimi) ile herbir katmanda ayr1 ayr
hesaplanmaktadir (Ritchie, 1998). Toprak profilinde yer alan herbir katmanda
solma noktasi (SN) ve doymus hacimsel toprak su igerigi (DUL) tanimlanmalidir.
Toprak i¢indeki suyun asagi dogru hareketi topragin drenaj faktoriine (giinliik
miktar1) bagli olup herbir katmandaki doymus hidrolik iletkenligi degerleri ile

sinirlanmaktadir.
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Modelde  evapotranspirasyon  (ET)  degerleri, iki  metodla
hesaplanabilmektedir ~ Priestley-Taylor metodunda standart iklim verileri
kullanilirken (Priestley ve Taylor, 1972), FAO-56 metodunda ise riizgar hiz1 ve

oransal nem verilerine ihtiya¢ bulunmaktadir (Allen ve ark., 1998) .

3.2.9.2.6. CROPGRO-Aycicegi model icin gerekli genetik katsayilar:

DSSAT modelinde benzetim yapilirken, tiirler, ekotip ve kiiltivar
katsayilar1 dahil olmak iizere her iiriin i¢in {i¢ farkli genetik katsay1 seti kullanilir.
DSSAT4.7.5'nin CSM-CROPGRO-Aygi¢cegi modelinde her aygicegi ¢esidini

tanimlamak i¢in on sekiz genetik katsay1 kullanilmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. CROPGRO-Ayg¢igegi Oleko ¢esidine ait genetik katsayilar
Katsayl Aciklamalar

CSDL Kritik kisa giin uzunlugu (reproduktive dénemde), h

PPSEN | Bitki gelisimin fotoperiyoda zamanla oransal tepkisi, 1/h

EMFL Bitki ¢imlenmesi ile ¢igek goriiniimii siiresi (R1), fototermal giin
FLSH Ilk cicek olusumu-ilk kapsiil olusum siiresi (R3), fototermal giin
FL-SD I1k cicek olusumu ile ilk dane olusum siiresi (R5), fototermal giin
SD-PM | ilk tohum (RS5) ile fizyolojik olgunluk (R7) siiresi, fototermal giin
FL-LF I1k ¢igek olusumu (R1)-yaprak biiyiimesinin durmast siiresi,
LFMAX | En yiiksek fotosentez orani (30 °C, 350 ppm CO,), mg CO, m’-s
SLAVR | Standart kosullarda yaprak alan, cm” g

SIZLF En yiiksek tam yaprak boyutu, cm”

XFRT Maksimum giinliik bilyiime orani (tohum + kabuk), g

WTPSD | En yiiksek tohum agirligy, g

SFDUR | Tablada tohum doldurma siiresi, fototermal giin

SDPDV | Tabla bagina ortalama tohum sayisi, sayi/kapsiil

PODUR | Tabla olusumu i¢in gegen optimum siire, fototermal giin
THRSH | Tohum/(tohum+ kabuk yilizdesi) %’si

SDPRO | Tohumdaki protein kismi (g(protein)/g(tohum))

SDLIP Tohumdaki yag kismi (g(yag)/g(tohum))

Katsayilar, fenolojik siireleri, vejetatif biiylime oOzelliklerini ve bitki
bliyiime oOzelliklerini temsil eden Tti¢ farkli tipte smiflandirilmistir. Genetik

katsayilardan 8’1 faz siirelerini ve fotoperiyot duyarliligini tanimlarken, 4’i
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vejetatif biilyiime parametrelerini ve 6’s1 ise biiyiime parametrelerini temsil
etmektedir (Giirkan ve ark., 2021)

Cesit oOzelindeki 18 genetik katsayidan 4 tanesi fenolojik gelisme
donemleri ile ilgiliyken, 14 tanesi bitki biiylimesi ile ilgilidir (Cizelge 3.9). DSSAT
CROPGRO modelinde aygigegi bitkisi 6zelinde ekotipe bagli olarak belirlenmis
genetik katsayi sayist 13 adettir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. CROPGRO-Aygigegi ekotip dzelinde genetik katsayi listesi

Genetik Katsay1 Aciklama

THVAR Uzun giin ve optimum sicaklikta minimum biiyiime oran
PL-EM Ekim-¢ikis arasinda gegen siire

EM-V1 Cikis-ilk gergek yaprak (V1) arasinda gecen siire

V1-JU V1 V1 vejetatif gelisme dénemi sonu arasinda gegen siire

JU-RO Optimum sicaklik ve giin uzunlugunda ¢igeklenme i¢in gereken siire
PM09 1lk tane-fizyolojik olgunluk arasinda gecen siire

LNGSH Kabuk bagina gelisme i¢in gereken siire

R7-R8 Fizyolojik olgunluk-hasat olgunlugu arasindaki siire

FL-VS Rozet donemi-ana gdvdedeki son yaprak arasindaki siire
TRIFL Ana govdedeki yaprak olusum araligi (siire)

RWDTH Standart ekotipe gore govde kalinligi orant

RHGHT Standart ekotipe gore bitki boyu orani

R1PPO Rozetlenme donemi sonrasi giin uzunluguna hassasiyetteki artis

CROPGRO-Aygicegi modelinde aycicegi bitki tirli O6zelinde farkli
kategoriler altinda pek c¢ok genetik katsayr tanimlanmistir. Tiir 6zelindeki
belirlenmis kategoriler; fotosentez katsayilari, solunum katsayilari, bitki
kompozisyonu katsayilari, dane kompozisyonu katsayilari, karbon ve azot alimi
katsayilari, azot fiksasyonu parametreleri, vejatatif biiyiime katsayilari, yaprak
gelisimi katsayilari, yaprak sararma katsayilari, kok katsayilari, tane ve kabuk
gelisim katsayilari, tabla kayiplar1 katsayilari, fenoloji katsayilari, gelisme evreleri
katsayilari, govde boyu ve kalinlig1 katsayilari, evapotranspirasyon katsayilari,
fosfor igerigi katsayilari, bitki besin maddesi stres katsayilar1 kategorilerinde
belirlenmis katsayilar model igerisinde bitki biiyiime ve gelisim siirecinde

hesaplamalarda kullanilmaktadir.
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Model c¢aligmalarinda bitki tiir ve ekotip ilizerine belirlenmis genetik
katsayilarda ¢ok fazla degisiklik yapmaya gerek yoktur. Ancak lizerinde ¢alisma
yiiriitiilen gesit ile ilgili genetik katsayilarda yapilan kalibrasyon iglemi sonucunda
uygun sonuclar elde edilememesi durumunda ekotip ve tiir icin olusturulmus
katsayilarda da degisiklik yapilabilmektedir.

Model kullanict istegi dogrultusunda girilen girdi parametreleri ve bitki
tiirline gore pek ¢ok ¢ikti parametresi iiretmektedir. Ayrica elde edilen sonuglarla
ilgili gorsel grafik olusturma se¢enekleri de bulunmaktadir. Bunun yani sira model
sonuglariin gozlem verileri ile kiyaslanarak modelin benzetim kabiliyetinin
degerlendirilebilmesine yonelik istatistiki degerlendirme sonuglar1 da kullaniciya
sunulmaktadir.

Her bir aygicegi c¢esidinin oOzelliklerini belirten genetik katsayilar
CROPGRO-Aygcicegi modelinde tanimlanmistir.  Ayrica model iginde
tanimlanmamis yeni veya eski bir aygicegi cesidi i¢in genetik katsayilarin
denemenin yturiitildiigli bolgeye gore kestiriminde Hunt ve Boote. (1998)
tarafindan gelistirilen GLUE programi kullanilmistir.

Her bir ¢esidin yasam dongiisiiniin nasil oldugunu belirten ve 6zgiin olan
bu katsayilar modelin performansinin belirlenmesinde, herhangi bir ¢esidi
yetistirmenin uygun olmadigi kosullarda adaptasyonu saglamada oldukga
onemlidir. Gegmiste kullanilan birgok modelde anilan katsayilarin belirlenememesi
modelin uygulanabilirliginde biiyiik bir darbogaz olusturmakta iken giiniimiizde
yeni ¢esitlerin ortaya ¢ikmasi ve anilan gesitlerin yeni bolgelere adaptasyonunun
test edilmesinde genetik Kkatsayilar gelistirilen alt modeller ile tahmin
edilebilmektedir. Bu alt modellerden en yogun kullanilardan biri GLUE modeli
olup genetik katsayis1 hesaplamada kullanilan bir istatistik programidir. Bu amagla
kestirilen ve Olgililen fenoloji ve verim arasinda yakin bir eslesme elde edilene
kadar “deneme-yanilma” yontemi kullanilarak model igerisinde en uygun genetik

katsayilarin kestirilen yapilmaktadir. Bu durumda kullanilan GLUE modeli ile
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Olciilen bitki fenolojisi ve verim degerleri modelce simiile edilmis degerlerle
eslestirilerek kalibrasyon islem saglanmaktadir.

Ayrica, model icin biliylik 6neme sahip genetik katsayilarinda bilinmesi
gerekmektedir. Birgok modelde oldugu gibi CROPGRO-Ayg¢icegi V4.7.5°de
oldugu gibi bitkinin biiylime ve gelisimini tahmin etmek amaciyla Oncelikle
genetik katsayilarin belirlenmesi gerekmektedir. Her bir ¢esidin yagam dongiisiiniin
nasil oldugunu belirten ve 6zglin olan bu katsayilar modelin performansinin
belirlenmesinde, herhangi bir cesidi yetistirmenin uygun olmadigi kosullarda
adaptasyonu saglamada olduk¢a onemlidir. Gegmiste kullanilan birgok modelde
anilan katsayilarin belirlenememesi modelin uygulanabilirliginde biiyiik bir
darbogaz olusturmakta iken giiniimiizde yeni gesitlerin ortaya ¢ikmasi ve anilan
cesitlerin yeni bolgelere adaptasyonunun test edilmesinde genetik katsayilar
gelistirilen alt model (GLUE: Generalized Likelihood Uncertainty Estimation:
Genellestirilmis Olabilirlik Belirsizlik Tahmini) ile tahmin edilebilmektedir. Her
bir bitki ¢esidini ilgilendiren ve her g¢esidin Ozelligini ortaya koyan genotip
katsayilar model iginde tanimlanmistir. Ayrica model iginde yer almayan her bir
yeni veya eski ¢esit i¢in genetik katsayilarin denemenin yiiriitiildiigii bolgeye gore
tahmininde Hunt ve ark. (1993) tarafindan gelistirilen GLUE program ile en uygun
genetik katsayryr bulabilmek i¢in hem binlerce denemeyi otomatik olarak
gergeklestirererek, gézden kagabilecek olasiliklar da degerlendirilmekte hem de
zamandan ¢ok biiyilik kazang saglanmaktadir.

Genotip veri dosyasinda herbir aycicegi cesidinin gelisme ve biiyiime
Ozelliklerini tanimlayan genetik katsayilara ait verileri igerir. CROPGRO-Ay¢igegi
modelinde herbir aycicegi ¢esidi 15 genetik katsay1 kullanilmaktadir (Hoogenboom
ve ark., 2019). Anilan genetik katsayilar bolge kosullarinda aygicegi Oleko ¢esidi

i¢cin hesaplanarak, bulgular boliimiinde sunulmustur.
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3.2.9.2.7. CROPGRO-Aycicegi modelinin kalibrasyonu ve degerlendirilmesi

Bir modelinin dogru ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in, kullanicinin
once modelin kalibre edildiginden ve benzetimi yapabilmek i¢in dogru bir sekilde
tasarlandigindan emin olmalidir. Ayrica, model arastirmacinin kestirim istedigi
kosullara gore dogrulanmalidir. Boote ve ark. (1998) kalibrasyonu model
parametrelerini bir yer ve alan igin ¢alismasmi saglamak i¢in modeldeki
fonksiyonel iligkilerde bazi parametrelerin veya katsayilarin ayarlanmasi olarak
ifade etmistir. Ayrica, bitki modellerinin kalibrasyonu ve gecerliligi ile yetistirilen
bitkinin biiylimesinde yer alan fiziksel ve fizyolojik siire¢lerin anlasilabilecegini
belirtmistir.

GROPGRO-Ayc¢icegi V4.7.5 modelinin kalibrasyonu, 2010 deneme yili
sezonu sonunda hasatta elde edilen verim ve verim bilesenlerinin 6rneklemesinden
elde edilen verilere dayanmaktadir. GROPGRO - Aycicegi modelinde kalibrasyon
asamasinda Oleko Aycicegi cesidine ait olan ve fenolojik asamalari etkileyen
genetik katsayilar1 DSSAT V4.7.5 igerinde yeralan GLUE genetik katsayisi
hesaplama alt modeli ile belirlenmistir. Bu amagla kestirilen ve dlgiilen fenoloji ve
verim arasinda yakin bir eslesme elde edilene kadar “deneme-yanilma” ydntemi
kullanilmastir.

Bu amagla olgiilen bitki fenolojisi ve verimini modelce kestirilmis
degerlerle eslestirmek ve kalibre edilmis genetik katsayilari Oleko aygicegi ¢esidi
icin ayarlamalar yapilmigtir. Kalibrasyon igin ay¢igegi bitkisinde ¢igeklenmeye
varis sliresi, olgunlagsmaya varis siiresi gibi bazi fenolojik olaylara iliskin bilgiler ve
aygicegi verimi, toplam kuru madde miktari, yaprak alan indeksi (LAI) gibi veriler
kullanilmistir. Onceden tanmimlanmis hata siirlari icinde tutulmak sartiyla genetik
katsayilarin kalibrasyonu yapilmustir.

Herhangi bir model gilivenle kullanilmadan o6nce, kullanimlarindan
kaynaklanabilecek hatalarin biiyiikliigiiniin yeterli bir sekilde dogrulanmasi veya
degerlendirilmesi yapilmalidir. Modelin dogrulanmasi, en basit haliyle simiile

edilmis ve dlgiilen degerler arasinda bir karsilastirmanin yapilmasidir. GROPGRO
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- Aygicegi modelinin performans degerlendirmesinde istatistiksel ve grafiksel
olmak iizere iki farkli yaklasim kullanilmistir. Istatistiksel analizler modeldeki
benzetimin kalitesini tanimlayan ve Olgiilen degerlerle ile modeldeki tahminden
kaynaklanan hatalar1 hesaplamak i¢in yapilmistir.

Kullanicilarin tiim benzetim ¢aligmalarini bitki bliylime mevsimi boyunca
Olciilen Ol¢tim degerleri ile sekilsel olarak gdsterimini saglamakta, Olgiilen ve
kestirilen model ¢iktilar1 sekilsel olarak ve modelin gegerliligini dogrulamak igin
gerekli istatistiksel hesaplar1 (RMSE) yapmaktadir. Grafiksel yaklasimda 6l¢iilen
ve kestirilen veriler zamana kars1 grafiklenerek ve gorsel olarak karsilastirmasi
yapilmustir. Istatistiksel yaklasimda ise hata kareler ortalamasmin karekokii
(RMSE) (Dent ve Blackie, 1979; Loague ve Green, 1991) kullanilmistir.

GROPGRO-Ayc¢icegi modelinin degerlendirmesi asamasinda modelinin
performanst 2011 yilina ait deneme sonuglarindan elde edilen veri kiimesini
kullanarak yapilmistir. Bu yaklasimda, model parametreleri 2011 veri kiimesine
gore kalibre edilmediginden, modelin gercek bir dogrulamasi olarak diisiiniilebilir.
Kimi o6lgiilen verim ve verim bilesenleri ile modelde tahmin edilmis degerlerle
karsilastirilarak, grafiksel olarak sunulmustur.

Bu c¢alismada, modelin basariminin degerlendirilmesinde yaygin olarak
kullanilan mutlak hata kareler ortalamasinin karakokii (RMSE,), normallestirilmis
hata kareler ortalamasmin karakokii (RMSE,) ve uyum indeksi (d) degerleri
asagida belirtilen esitliklerden yararlanarak hesaplanmistir (Esitlik 3.5-3.7)
(Willmott et al. 1985). Hesaplamalarda olgiilen gergcek degerler ve modelce
kestirilen degerlerin ortalamasi, 6l¢iilen ve kestirilen degerler arasindaki ortalama
mutlak hata degerleri hesaplanmistir. Belirtilen bu istatistiksel indeksler modellerin
degerlendirme asamasinda yogun olarak kullanilmaktadir (Bouman ve Van Laar

2006).
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Esitliklerde, Pi: model tarafindan kestirilen verileri, Oi: arazi denemesinde
Olciilen verileri, Omean: ortalama Olgiilen degeri, arazi n:yapilan Ornekleme
sayisini ifade etmektedir. P'i = (Pi — M) ve O'i = (Oi — M) (M, o6l¢iilen degiskenin
ortalamasidir)

Iyi bir model performansi icin RMSE degerleri 0’a miimkiin oldugunca
yakin olmalidir. Simiilasyon sonucunda RMSE degeri % 10’dan az ise milkemmel,
10-20 arasinda ise iyi ve 20-30 arasinda ise uygun oldugunu belirtmistir (Jamieson

ve ark., 1991; Soler ve ark., 2008; Nasim ve ark., 2016).

3.2.9.2.8. CROPGRO-Aycicegi modelinde kullamlan iklim degisimi
projeksiyonlari

Iklim degisikliginin tarimsal iiriinlere olas1 etkilerinin belirlenebilmesi

amaci ile bitki benzetim modelleri ile iklim projeksiyonlarinin beraber kullanilmasi

gerekmektedir. Uluslararasi literatiirde farkli amaglar i¢in gelistirilmis ve ¢ok

yogun kullanilan farkli bitki benzetim modelleri ile iklim modelleri kullanimi

iilkemizde sadece bilimsel tez c¢alismalarinda kullanilmakta olup, heniliz yaygin
kullanima ulasamamustir.

Ulkemizin biiyiik bir boliimii Akdeniz iklim kusaginda yer almaktadir.

Ancak Tiirkiye iklimi, iklim degisikligi ve degiskenligi agisindan orta-yiiksek riskli
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iilkeler grubundadir. Bu nedenle iklimdeki degisiklik ve degisebilirliklerin
izlenmesi ile iklim degisikliginin olumsuz etkilerine kars1 yapilabilecek olan 6nlem
ve uyum konularinda arastirmalara gereksinim vardir.

Iklim modelleri yagis, sicakllk ve buna benzer meteorolojik
parametrelerdeki degisimlerin hangi sekilde gergeklesebilecegine dair bizlere fikir
sunmaktadir. Kiiresel iklim modellerinin ¢oziiniirliikleri olduk¢a diisiiktiir. Diisiik
¢Oziiniirliikli iklim projeksiyonlari gelecek donem igin genel bir bilgi verirken
yerel dlgekte ve sektdrel bazli analizler igin yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle diisiik
¢Oziiniirliiklii  kiiresel iklim modelleri ¢iktilarindan yiiksek Olgekli iklim
projeksiyonlar1 elde etmek icin bolgesel iklim modelleri kullanilmaktadir. Bu
kapsamda MGM tarafindan RegCM Bélgesel iklim Modeli tercih edilmistir.
RegCM merkezi italya’da bulunan Abdus SalamUluslararasi Teorik Fizik Merkezi
(ICTP: The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics) tarafindan
bolgesel iklim modeli olarak gelistirilen bir modeldir. ilk siiriimii 1989 yilinda
yaymlanan modelin halen kullanimda olan dordiincii siirimi 2010 yilinda
yaymlanmistir. MGM, yapmis oldugu calismada RegCM4.3.4. siiriimiinii
kullanarak Tirkiye ve bolgesi 6zelinde 20 km ¢ozliniirliiklii iklim projeksiyonlar
gelistirilmistir (Akgakaya ve ark., 2015).

Son yillarda iklimle ilgili ekstrem olay ve felaketlerin neden oldugu sosyal
ve ekonomik kayiplar, Tiirkiye’nin ve diinyanin bir¢ok bolgesinde yillar arasinda
degiskenlikle birlikte artmaktadir. Ekstrem hava ve iklim olaylarinin ve afetlerinin
niteligi, siddeti ve etkileme giicii, alansal ve zamansal 6l¢eklerde degisen maruz
kalma ve etkilenebilirlik diizeylerinin yani sira, ekonomik, sosyal, cografi,
demografik, kiiltiirel, kurumsal ve yonetigimsel, ¢evresel ve ekolojik etmenlere de
yakindan baglidir.

IPCC 5. Degerlendirme Raporu, 1. Calisma Grubu Raporunda kullanilan
senaryolara uyumlu olacak sekilde Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) dinamik
Olcek kiigiiltme yontemi ile Tiirkiye icin 2100 yilina kadar bolgesel iklim

projeksiyonlart olusturmustur. MGM’nin 0l¢ek kiicliltme yontemi ile trettigi
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bolgesel iklim projeksiyonlarinda, Diinya Iklim Arastirma Programi (WCRP) iiyesi
20 iklim modelleme grubu tarafindan hazirlanan, Birlestirilmis Model
Karsilastirma Projesi (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5, CMIPS)
kapsamindaki kiiresel modeller ile IPCC 5. Degerlendirme Raporu’nda kullanilan
yeni nesil konsantrasyon senaryolari (Representative Concentration Pathways,
RCP) baz alinmaktadir. Projeksiyonda 2016-2099 wyillar1 icin orta derecede
1simimsal (radyatif) zorlama (4.5W/m2) RCP4.5 senaryolar1 ve iist derece 1sinimsal
(radyatif) zorlama (8.5W/m2) RCPS8.5 senaryolar1 kullamlmis ve Ingiltere
Meteoroloji  Ofisi Hadley Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen iklim
projeksiyonu modeli HadGEM2-ES, kiiresel model sonuglar1 bolgesel iklim model
sistemi (Bolgesel Iklim Modeli sistemi, RegCM4) ile 6lgek Kkiigiiltiilerek
iretilmistir. Kullanilan kiiresel (HadGEM2- ES) ve bolgesel model (RegCM4) ile
ilgili model ¢oziiniirliigli, calisma alani, etkilenebilirlik analizleri ve projeksiyon
stiresi ve kullanilan senaryo ile ilgili ayrintili bilgi Cizelge 3. 11°de verilmistir.
RCP4.5 senaryosuna gore sera gazlari konsantrasyonlarinin 2100°de 650 ppm
CO;’ye ulasacagi, RCP8.5 senaryosuna gore ise sera gazlari konsantrasyonlarinin
2100°de 1370 ppm CO;’ye ulasacagi 6ngoriilmektedir (Akgakaya vd. 2015)

IPCC raporlarinda da belirtildigi iizere Tiirkiye, iklim degisikligine kars1 en
hassas bdlgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir. RCP4.5 ve
RCPS8.5 senaryolar1 IPCC 5. Degerlendirme Raporunda en ¢ok tercih edilen
senaryolar olup, MGM tarafindan bolgesel iklim modelleri olusturmak amaciyla
kullanilmugtir. iklim degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek, sektdrel
bazda iklim degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla
havza, bolge ve il diizeyinde sicaklik ve yagis projeksiyonlari gelistirilmistir.

Projeksiyon sonucglarina gore; yillik ortalama sicaklikta RCP4.5
senaryosuna gore ortalama 1.5°C, RCP8.5 senaryosuna gore ortalama 2.5°C artig
on goriilmektedir. Yagis miktarlarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama olarak
10-15 mm/y1l, RCP8.5 senaryosuna gore ortalama olarak 105-110 mm/yil

civarinda azalislar Ongoriilmektedir. Sicaklik ve yagis ortalamalarindaki
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degisiklikler tilkemizin ¢ok g¢esitli cografik Gzelliklere sahip olmasi nedeniyle
bolgesel, havza ve il bazinda farkliliklar géstermektedir. Sicaklik artigi agisindan
en hassas havza olarak Firat-Dicle havzasi, yillik ortalama yagis degisimi agisindan
ise Akdeniz Bolgesi igerisinde yer alan havzalarin en hassas yoreler olmasi 6n
goriilmektedir.

Calismada IPCC’nin gelistirdigi yeni nesil senaryo ailesinden kiiresel
Olcekte de en ¢ok tercih edilen senaryolar olan RCP4.5 ve RCPS8.5 senaryolari
tercih edilmistir. RCP8.5 muhtemel en yiiksek 1s1nimsal zorlama ve konsantrasyon
rotasidir. RCP8.5 diger senaryolara gore daha yiiksek sera gazi emisyonlar: ifade
etmekte dolayisiyla da RCP’lerin {iist sinirmi belirtmektedir (Fisher vd., 2007,
IPCC, 2008; Riahi vd., 2011). RCP8.5 senaryosuna gore 2100 yilinda radyatif
zorlamanm 8.5 W/m2 ’ye, esdeger CO, konsantrasyonlarmin ise 1370 ppm
dolayina ulasmasi varsayilmaktadir. RCP4.5 ise orta bir dengede tutma rotasi olup
bu senaryoya gore radyatif zorlama degerinin 2100 yilinda 4.5 W/m2 ’ye, esdeger
CO, konsantrasyonlarinin ise 650 ppm dolaymna ulagsmasi varsayilmaktadir
(Thomson ve ark., 2011). Bu senaryonun diger senaryolara gore iki avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi yliksek rota ile arasindaki farktan dolay1 ¢ok iyi
sinyal elde edilebilmesi, ikincisi ise literatiirde bu rota ile ilgili ¢ok sayida
yayinlanmis ¢alismanin bulunmasidir.

IPCC raporlarinda da belirtildigi iizere iilkemiz, iklim degisikligine kars1
en hassas bolgelerden biri olan Dogu Akdeniz havzasinda yer almaktadir. iklim
degisikliginin olumsuz etkilerini en aza indirmek, sektorel bazda iklim
degisikligine uyum ve miicadele faaliyetlerini desteklemek amaciyla “Tiirkiye I¢in
Iklim Degisikligi Projeksiyonlar1” adli ile bir proje ile havza, bolge ve il diizeyinde
sicaklik ve yagis projeksiyonlart gelistirilmistir. Proje kapsaminda iiretilen
projeksiyon verileri iklim degisikligi ile ilgili uyum, onleme ve miicadele
konusunda planlama yapan tiim kurum ve kuruluglar i¢in kaynak saglamaktadir.

Kurum ve kuruluglarin gelecege yonelik c¢aligmalarinda “Tiirkiye I¢in Iklim
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Degisikligi Projeksiyonlar1” verilerini kullanmalar1 daha saglikli plan ve
programlama yapmalarina olanak saglayacaktir

Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM) biinyesinde hazirlanan ve “Yeni
Senaryolar ile Tiirkiye Iklim Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi TR2015-CC”
adiyla 2015 yilinda yayinlanan projenin sonug¢ raporunda HadGEM2-ES, MPI-
ESM-MR ve GFDL-ESM2M kiiresel iklim modelleri verileri ile RCP4.5 ve
RCP8.5 senaryolar1 temelinde RegCM4.3.4 bolgesel iklim modeli kullanilarak
Tirkiye ve bolgesi i¢in 20 km ¢oziliniirliikklii iklim projeksiyonlar1 gelistirilmistir.
Calismada, referans donem 1971-2000 olarak secilmis ve 2098 yilina kadarki
gelecek donem igin iklim projeksiyonlar: Tiretilmistir. Arastirmada gelecek
donemler kisa vade (KD):2023-2040, orta vade (OD):2041-2070 ve uzun vade
(UD):2071-2098 olmak {lizere ii¢ ayr1 periyotta degerlendirilmistir. 3 kiiresel
modelin projeksiyonlarindan elde ettigimiz sonuglara gore 2023-2098 periyodu i¢in

yurt genelinde ortalama sicaklik artisi;

e RCP4.5 senaryosuna gore 1.5-2.5°C,
e RCP8.5 senaryosuna gore ise 2.5-3.5°C araliginda olmasi

ongoriilmektedir.

Yagislarda ise genel olarak artis ya da azalis trendi olmamakla birlikte
yagis diizensizliklerinin artma egiliminde olmasi 6ngoriilmektedir.

RCP4.5 iklim senaryosuna gore atmosferdeki CO, seviyeleri kisa vadede
(KD) 434 ppm, orta vadede 497 ppm ve uzun vadede (UD) 532 ppm olarak dikkate
almmistir. RCP8.5 iklim senaryosuna gore atmosferdeki CO, seviyeleri kisa vadede
(KD) 448 ppm, orta vadede 578 ppm ve uzun vadede (UD) 803 ppm olarak
dikkate alinmistir. Ayrica referans (baseline) CO, degeri 1971-2000 yillar1 i¢in 346

ppm olarak modelde tanimlanmustir.
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Tiirkiye ve ¢evresine yonelik kiiresel iklim modellerinin ortalama sicaklik
kargilagtirma sonuglarina gére, HadGEM, GFDL ve MPI global modellerinin
Tiirkiye’deki ideal sicaklik degerlerini temsil eden modeller arasinda oldugu
gozlenmistir. HadGEM, Jeofizik Akiskanlar Dinamigi Laboratuvar: (GFDL), Max
Planck Meteoroloji Enstitiisii (MPI) ve Amerika Birlesik Devletlerinde NOAA-
GFD Laboratuvarlarinda kiiresel model verilerinin MGM tarafindan kullanilan
sonuglarina gore, bolgesel iklim projeksiyonlar1 sonucunda elde edilen ortalama
sicakliklar kiiresel modellerle tutarlidir (Meteoroloji Genel Miidiirligii, 2015). Bu
nedenle, MGM’nin bdlgesel iklim projeksiyonlari iiretme ¢alismalarinda HadGEM,
GFDLve MPI global modelleri tercih edilmistir. MGM tarafindan Tiirkiye iklim
projeksiyonlar1 calismasinda 2023-2098 donemini kapsayan 3 Kiiresel Iklim
Modeli ve 2 senaryo temelinde 20 km ¢oziiniirliiklii, 6 farkli iklim projeksiyonu
veri seti 2015 yilinda tiim sektorlerin kullanimina sunulmustur (Cizelge 3.11). Bu 3
model RegCM4 bolgesel iklim modeli ile 6l¢ek kiigiiltme yontemi kullanilarak
bolgesel iklim projeksiyonlar1 elde edilmistir (Meteoroloji Genel Miidiirligi,
2015). MGM c¢alismalarinda kullanilan kiiresel ve bolgesel modellerin temel
ozellikleri Cizelge 3.11’de verilmistir. MGM kiiresel model HadGEM’in 112.5 km
¢Oziiniirlikteki sonuglarini RegCM modelinde kullanarak 20 km. ¢oziiniirliige

sahip sonuglar liretmektedir.

Cizelge 3.12. Secilen iklim modelleri ve iklim senaryolar1

Kiiresel Iklim Modelleri HADGEM2-ES | MPI-ESM-MR | GFDL-ESM2M
Kiiresel Model ¢6ziiniirliigii (km) | 112.5 210 210
Proejeksiyon donemi 2023-2098 2023-2098 2023-2098
Senaryolar RCP4.5 RCP4.5 RCP4.5

RCP4.8 RCP4.8 RCP4.8
Bélgesel Tklim modeli RegCM4.3.4. RegCM4.3.4. RegCM4.3.4.
Projeksiyon ¢oziiniirliigii (km) 20 20 20
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HadGEM2-ES, Ingiltere Meteoroloji Ofisi ve ona bagh Hadley Iklim
Tahmin Merkezi tarafindan gelistirilmis bir kiiresel iklim modelidir. Modelin yatay
coziinlirligii 1.875° enlem ve 1.25° boylam (~208 km enlem x ~139 km boylam)
olarak belirtilmistir.

MPI-ESM-MR Kiiresel iklim Modeli Almanya Max Plank Enstitiisii
tarafindan gelistirilmistir. Modelin yatay c¢oziiniirliigii 1.9° (~211 km) olarak
belirtilmistir. Modelde atmosfer katmanlarinin detayli olarak ele alinmistir.

GFDL-ESM2M Kiiresel iklim Modeli, NOAA ve ona bagli Jeofizik
Akigkanlar Dinamigi Laboratuart (GFDL-Geophysical Fluid Dynamics
Laboratory) tarafindan gelistirilmistir. Modelin yatay ¢oziiniirliigli 2° enlem ve 2.5°
boylam (222 km enlem x ~278 km boylam) olarak belirtilmistir (Giirkan, 2019).

MGM tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen projeksiyon sonuglarina
gore 2016-2098 yillarmi kapsayan donemde Tiirkiye ortalama sicakliklarinda 1.5-
3.7°C araliginda artis beklenmektedir. Yillik toplam yagislarda ise bolgesel olarak
azalis Ongoriileri olmakla birlikte genelde yagisin yil igerisindeki dagilimin
dengesindeki degisiklik beklentileri vurgulanmigtir (Demircan ve ark., 2017).

Tarsus ovasinda 3 kiiresel iklim modeli ve iki iklim senaryosu temelinde
elde edilen projeksiyon sonuglarina gore yillik ortalama sicakliklarin 2023-2098
donemi genelinde sicakliklarda artis saptanirken, yagislarda ise azalma egilimi

belirlenmistir. Elde edilen sicaklik projeksiyonlarina gore;
* RCP4.5 senaryosuna gore; 1.5-2.7°C araliginda ve ortalama olarak 2°C,

* RCP8.5 senaryosuna gore; 1.0-3.8°C araliginda ve ortalama olarak 2.5°C
artmast ongoriilmektedir (Cizelge 3.12).
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Cizelge 3. 13. Tarsus havzasi yillik ortalama sicaklik projeksiyonlari

Tarsus ovasi yillik ortalama sicaklik degisimi (°C)
Kiiresel Iklim Modeli HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M
Senaryo RCP4.5 RCP8.5 | RCP4.5 | RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5
KD:2023-2040 1.9 22 1.2 1.2 1.4 1.5
0D:2041-2070 2.7 3.5 1.5 2.4 1.9 2.9
Periyot UD:2071-2098 3.3 5.2 1.8 43 2.0 4.2
TD:2023-2098 2.7 3.8 1.5 2.8 1.8 1.0

1971-2000: referans; TD:Tiim Donem

Tarsus ovasinda 3 kiiresel iklim modeli ve iki iklim senaryosundan
olusturulan projeksiyon sonuglarma gore 2023-2098 doneminde yillik toplam

yagislarin;

* RCPA4.5 senaryosuna gore; % 2 ile %-7.6 arasinda ve ortalama olarak % 1.9
oraninda,
+ RCP8&.5 senaryosuna gore; % 1.5 ile %-25.6 arasinda ve ortalama olarak %

9.5 oraninda azalmasi 6ngoriilmektedir (Cizelge 3.13).

Yillik toplam yagislarin azalmasi ve ortalama sicakliklarda dngoriilen 2.0-
2.5°C araligindaki artislarin daha fazla buharlagsmaya yol agmasi, ortaya ¢ikan su
eksikligi durumunun bitkisel {iretim ve verimlilik iizerinde olumsuz etkilere sebep

olmasi tahmin edilmektedir.

Cizelge 3. 14. Tarsus havzasi yillik toplam yagis projeksiyonlari

Tarsus ovasi yillik ortalama yagis degisimi %’si
Kiiresel Tklim Modeli HadGEM2-ES MPI-ESM-MR GFDL-ESM2M
Senaryo RCP4.5 RCP8.5 | RCP4.5 RCP8.5 RCP4.5 RCP8.5
KD:2023-2040 1.9 1.5 -8.7 -14.1 4.9 9.3
0D:2041-2070 -5.2 3.1 -8.7 -15.3 2.0 -5.4
Periyot | UD:2071-2098 33 6.5 66 487 1.0 140
TD:2023-2098 0 1.5 -7.6 -25.6 2.0 -4.3

1971-2000: referans; TD:Tiim Dénem
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Yiiriitiilen tez calismasi kapsaminda 3 kiiresel iklim modeli ve 2 senaryo
temelinde elde edilen iklim projeksiyonlarina ait veriler kullanilarak iklim
degisikliginin gelecek donemlerdeki yaglik aycicegi verimliligi iizerindeki olasi
etkilerinin tahminleri kisa déonem (KD), orta donem (OD) ve uzun dénem (UD)

olmak tizere olusturulmustur.

3.2.10. Analiz ve degerlendirme metotlari

Her deneme yilinda aygigegi bitkisinden elde edilen toplam verim, verim
bilesenleri, hasat indeksi, WUE, IWUE ait bulgularin degerlendirilmesi tesadiif
bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine goére ylriitiilmiis ve varyans
analizleri Yurtsever (1984)’de belirtilen esaslara gore MSTATC istatistik paket
programinda yapilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin etkisini gorebilmek

i¢in konular LSD (Asgari 6nemli fark) testi ile kontrol edilmisgtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Caligma 2010 -2011 yillarinda iki yil siireyle yiiritilmistir. Deneme
yillarinda ay¢icegi bitkisinin gelisme donemleri, konulara uygulanan sulama suyu
miktarlari, konulara iligkin toprak su igeriklerinin ekimden hasada dek degisimi,
bitki su tiiketimi degerleri, sulama suyu-bitki su tiikketimi-verim iliskileri, deneme
konularinda elde edilen ay¢icegi dane verimleri, WUE, IWUE, hasatta bitki boyu,
bitki sap c¢api, tabla ¢api, tabladaki c¢ekirdek sayisi, bindane agirligi, i¢ / kabuk
orani, yaprak alan indeksi, hastalik gozlemi, yag %’si ve tohum ve yag verimine
iligkin verim tepki etmenine ait bulgular elde edilmistir. Anilan gézlemelere iligkin
istatistiksel analizler sonucunda kimi parametrelerde sulama araligi x sulama
diizeyi interaksiyonu Onemli, kimi parametrelerde sadece sulama araligi, kimi
parametrelerde ise sadece sulama diizeyi ayr1 ayr1 6nemli, kiminde ise hem sulama
araligr ve hem de sulama diizeyi bireysel olarak onemli ¢ikmistir. Belirtilen bu
analiz sonuglarina iligkin istatistiksel gruplandirmalar her boliim igerisinde ayrmtili
olarak verilmistir.

Bu aragtirma Tarsus’ta 2010 ve 2011 deneme yillarinda Oleko ayg¢icegi
cesidinin genetik katsayilarimin kalibre edilmesinden sonra CROPGRO-Ayg¢icegi
(DSSAT v 4.7.5) modelini kullanarak aygigegi bitkisinin fenolojisini ve verimini
tahmin etmek amaciyla yapilmigtir. Aygigegi verimi ve verim bilesenlerinine ait
oOlgiilen degerler model tarafindan kestirilen degerlerle kiyaslanmigtir. Elde edilen
sonuglar, tez i¢in Onerilen hedefler kapsaminda ilgili boliimlerde agiklanarak
sunulmustur. 2010 yilina ait veriler ile CROPGRO-Aygicegi modelinin
kalibrasyonu yapilmis, 2011 yilina ait veriler ise modelin degerlendirmesinde
kullanilmistir. Ayrica, ¢alismada olas1 iklim degisikliginin aygicegi bitkisinde
etkilerini belirlemek amaciyla tam sulama (CPEIL, »5) ve sulama suyunun yetersiz
oldugu kosullarda 6nerilen kisintili sulama (CPE,IL; ) konularina ait kosullarda
degerlendirilmistir. Iklim degisikliginin aycicegi verimi iizerine olasi etkilerini

Tarsus kosullarinda tahmin etmede RCP4.5 ve RCP8.5 iklim senaryolar1 ve 3
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Kiiresel iklim Modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL-ESM2M) ait
iklim projeksiyonlar1  kullanilmistir. Calismada gelecek donemler kisa
donem:2023-2040, orta donem:2041-2070 ve uzun dénem:2071-2098 olmak iizere
3 farkli periyot ele alinmistir. Gelecek donem analizlerinde iklim degisikliginin
tam sulama ve kisintili sulama kosullarinda aygicegi dane verimindeki degisimi,

bitki gelisim donemi siiresi lizerindeki etkileri de incelenmistir.

4.1. Aycicegi Bitkisinin Gelisme Donemleri

Aygigegi bitkisini  “Oleko” c¢esidine gelisme donemleri (¢ikis, erken
vejetatif, ge¢ vejetatif, ciceklenme, dane doldurma, olgunluk) Doorenbos ve
Kassam (1979)’ya gore herbir deneme yilinda izlenmistir (Cizelge 4.1). Calismanin
ilk yilinda deneme konulari arasinda gelisme donemleri bakimindan Onemli
farkliliklar goriilmezken, en genis sulama araligina sahip CPE; konularinda
ozellikle su kisintisinin uygulandigi CPE;IL sy, CPEsILg s parsellerinde vejetatif
donemi takiben herbir gelisme donemine ulasim daha cabuk gergeklenmistir.
Belirtilen durum, vejetatif donemde konulu sulama uygulamalarina baslanilmasi ile
birlikte bu donemlerde asir1 hava sicakligi ile uygulanan sulama suyunun bitki
ihtiyacin1 karsilamadigindan olusmustur. Cizelgede goriilecegi gibi aycigegi
bitkisinin gelisme donemi biiylime 124 giin olarak saptamistir. Sonuglar sonuglar
Doorenbos ve Kassam (1979) ile olduk¢a uyum igerisindedir.

Denemenin ikinci yilinda konular arasinda gelisme donemleri bakimidan
ilk yila benzer olarak CPE; sulama araliginda su kisintisinin uygulandig
CPE;IL 50 parselinde erken ve ge¢ vejatatif donemi takiben ¢igeklenme ve dane
dolum donemlerine ulasim daha g¢abuk olmustur. Cizelgede goriilecegi gibi
aycicegi bitkisinin toplam biiyiime donemi uzunlugu 126 giin olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar ilk deneme yilinda oldugu gibi Doorenbos ve Kassam (1979)
ile uyumludur. Sezen ve ark. (2011a-b) Tarsus’da damla sulama kosullarinda

aycicegi gelisme donemini 129-132 giin belirlerken, yagmurlama sulama
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kosullarinda ise 121-132 giin olarak saptanmiglardir. Sonugta su stresi goriilen

deneme konularinda bitki gelisme donemleri 6nemli 6l¢iide kisalmugtir.

Cizelge 4.1. Aygicegi bitkisine iligkin kimi gelisme donemleri

Gelisme Donemi Tarih (DAS¥*)

Ekim 02.04.2010 (0) 05.05.2011 (0)
Cimlenme ve Cikis 12.04.2010 (10) 14.05.2011 (9)
Erken vejetatif (bitki birkag yaprakli oldugunda) | 07.05.2010 (35) 06.06.2011 (32)
Geg vejetatif (bitki sapa kalktiginda) 24.05.2010 (52) 24.06.2011 (50)
Cigeklenme (tepe tomurcugu goriildiigiinde) 14.06.2010 (73) 04.07.2011 (60)
Dane olusumu (tablada daneler goriildiigiinde) 08.07.2010 (97) 05.08.2011 (92)
Olgunlagma (hasat) 04.08.2010 (124) | 05.09.2011 (126)

"DAS: ekimden sonraki giin sayis

4.2. Aycicegi Bitkisinde Deneme Konulara Ait Sulama Suyu Miktarlar,
Sulama Zamanlari ve Sayilari

Ayciceginin ilk biiylime periyodunda bitkinin sulama suyu ihtiyact kis
yagiglart ile toprak profilinde mevcut nemden yararlanmasi ve iklim sartlarinin
ozellikle hava sicakliginin ¢ok asir1 olmamasi nedenleri ile karsilanabilmektedir.
Sulama programi birinci y1l 18.05.2010 tarihinde (DAS-47) baslanmis ve hasattan
yaklagik bir hafta 6nce 28.07.2010 tarihinde (DAS-117) tamamlanmistir. Konulara
uygulanan sulama suyu miktarlari, sulama tarihleri, Cizelge 4.2’de sunulmustur.
Uygulanan toplam sulama suyu miktar1 199-563 mm arasinda degismistir. CPE,
sulama araliginda toplam 17 sulama yapilirken, sulama araligi yigisiml
buharlasma degerine baglh olarak 5-6 giin arasindadir. CPE, sulama araliginda
toplam 8 sulama yapilirken, sulama araligr 9-11 giin arasinda degismistir. CPE;
sulama araliginda ise toplam 5 sulama yapilirken, sulama araligi 13-16 giin
arasindadir.

Izleyen deneme yilinda sulamalar 07.06.2011 tarihinde (DAS-33)
baslanmig ve 29.08.2011 tarihinde (DAS-116) tamamlanmigtir. 2011 deneme

yilinda yapilan sulamalarin tarihleri, uygulanan sulama suyu miktarlar1 Cizelge
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4.3’de verilmistir. Uygulanan sulama suyu miktart 220-578 mm arasinda
degismistir. CPE,; CPE, CPE; sulama araliklarinda sirasiyla toplam 19, 9 ve 6
sulama uygulanirken, sulama araliklar ise sirastyla 4-6 giin, 8-10 giin ve 13-16 giin
olarak belirlenmigstir. Her iki deneme yilinda kontrol konusuna (susuz) sulama suyu

uygulamamamugtir.

Cizelge 4.2. CPE,, CPE, ve CPE;’e Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)
(2010)

Sulama CPE, CPE, CPE;

Zamant | [Lyso | ILoss | IL1go | ILias | Ihoso | ILo7s | ILioo | ILias | Ihoso | Iho7s | oo | Ihaos

02.04.2010 - - - = - = - -

18.05.2010 | 14 21 28 35

23.05.2010 | 13 19 25 31 27 40 53 66

27.05.2010 13 20 26 33 40 59 79 99

01.06.2010 14 21 28 35 27 41 54 68

06.06.2010 | 13 19 25 31

11.06.2010 | 14 20 27 34 26 39 52 65 40 60 80 | 100

15.06.2010 | 13 19 25 31

19.06.2010 | 13 20 26 33 26 38 51 64

23.06.2010 | 13 20 26 33 39 58 71 96

28.06.2010 | 13 20 26 33 26 39 52 65

02.07.2010 | 13 19 25 31

06.07.2010 | 13 20 26 33 26 38 51 64 39 58 77 96

11.07.2010 | 15 22 29 36

15.07.2010 13 20 26 33 28 41 55 69

20.07.2010 15 22 29 36 42 63 84 105

24.07.2010 | 14 20 27 34 28 42 56 70

28.07.2010 | 13 20 26 33

05.08.2010 - - - - - - - -

Toplam, mm | 225 | 338 | 450 | 563 | 212 | 318 | 424 | 530 | 199 | 298 | 397 | 496

Abdel-Gawad ve ark. (1987), Shalakan’da 1983-1984 yillarinda farkli
aycicegi cesitlerinde sulama araligin1 10, 14 ve 18 giin olarak incelemisler, sulama
aralig1 ile verim 6geleri arasindaki iligkiyi arastirmislar ve sonugta en yiiksek dane

ve yag verimini, sulama araligiin 14 giin oldugu konuda elde etmislerdir.
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Akcay ve Dagdelen (2016) Aydin-Soke’de aygiceginde sulama araligini 4
ve 8 giin olarak incelerken, toplam sulama sayist 5 ve 10 olarak belirlemistir.
Mevsimlik sulama suyu miktar1 deneme konularina gore 94 ile 508 mm arasinda
degismistir.

Giundiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda ayg¢igeginde sulama suyu
miktarin1 deneme konularia bagl olarak ilk y1l 66-428 mm, ikinci yil ise 122-425
mm arasinda belirlemislerdir. Mevsim igerisinde tam sulama konusuna toplam 12

kez sulama suyu uygulanmistir.

Cizelge 4.3. CPE,, CPE, ve CPE;’e Uygulanan Sulama Suyu Miktarlar1 (mm)
(2011)

Sulama CPE, CPE, CPE;

Zamant ILO.50 IL0.75 ILLOO ILl.25 IL0.50 ILO,75 ILI.OO ILLZS ILO.SO ILO.75 ILl,OO ILl.25
05.05.2011 - = - 5 - - - -
07.06.2011 13 19 25 31 - 5 - r
13.06.2011 13 19 25 31 25 38 50 63
19.06.2011 12 18 24 30 37 56 74 93
23.06.2011 11 17 22 28 23 35 46 58
28.06.2011 13 20 26 33
03.07.2011 12 17 23 29 25 37 49 61 36 53 71 89
08.07.2011 12 18 24 30
13.07.2011 14 20 27 34 26 38 51 64
18,072011 | 13 | 19 | 25 | 31 38 | 57| 76 | 95
22.07.2011 11 17 22 28 24 35 47 59
26.07.2011 12 17 23 29
30.06.2011 | 11 17 22 28 23 36 45 56 34 50 67 84
04.08.2011 13 19 25 31
08.08.2011 12 17 23 29 24 38 48 60
13.08.2011 13 19 25 31 37 55 73 91
17.08.2011 12 18 24 30 25 34 49 61
21.08.2011 12 18 24 30
25.08.2011 14 20 27 34 26 37 51 64 56 75 94 56
29.08.2011 13 19 25 31
05.09.2011 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam, mm | 236 | 348 | 461 | 578 | 221 | 328 | 436 | 546 | 220 | 327 | 436 | 546
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Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda aygiceginde sulama suyu
miktarin1 deneme konularina bagh olarak ilk yil 67-335 mm, ikinci yil ise 133-668
mm arasinda belirlemiglerdir. Mevsim igerisinde tam sulama konusuna toplam 12
kez sulama suyu uygulanmaistir.

Yavuz ve ark., (2018) yar1 kurak iklim kusagindaki Konya’da aygigegi
bitkisinin verim performanst farkli sulama diizeylerinde test edilmistir.
Aycigeginde tam sulama konusunda uygulanan sulama suyu miktar1 671-685 mm

arasinda belirlemislerdir.

4.3. Ayciceginde Deneme Konularina ait Toprak Su icerigi

Aragtirmada tiim deneme konularinda toprak suyu gozlemleri, ilk
katmanda (0-30 cm) gravimetrik yontemle, 30-90 cm arasinda ise 30 cm’lik
katmanlarda nétron yontemiyle herbir sulamadan 6nce yapilmis ve ekim tarihinden
(ilk y11:02.04.2010; ikinci yil: 05.05.2011) hasada (ilk y11:05.08.2010; ikinci yil:
05.09.2011) dek siirdiirilmiistiir. Bu amagla her parselin ortasina bir adet ndtron
borusu 90 cm derinlige yerlestirilmistir. Sulamalardan bir giin 6nceki toprak su
iceriginin zamana gore degisimleri her iki deneme yil i¢in Sekil 4.1-2 ’de
verilmistir. Profilin 90 cm derinliginde tarla kapasitesi iizerindeki su igerigi
degerleri derine sizma olarak degerlendirilmistir.

Deneme konularinda birinci y1l 90 cm profildeki toprak nemleri susuz konu
disinda tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindadir (Sekil 4.1). ik deneme yilinda
sulama programi 18.05.2010 (DAS-47) tarihinde baslanmis ve 28.07.2010 (DAS-
117) tarihinde tamamlanmistir. CPEIL,4 ve CPEIL;,s konularinda toprak
profilinde mevsim boyunca daha yiiksek nem degerleri gozlenirken, su stresinin
yasandig1 kismtili sulama konularinda kullanilabilir nemin %50 diizeyindedir
(Sekil 4.1a). CPE, konularinda sulama programi 23.05.2010 (DAS-52) tarihinde
baglanmis, 24.07.2010 (DAS-113) tarihinde tamamlanmistir. CPE,ILgs0 konusu
disindaki tiim konularda nem degisimi yaklasik kullanilabilir nemin %50

diizeyindedir (Sekil 4.1b). CPE; konularinda sulamalar 27.05.2010 (DAS-56)
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tarihinde baslanmig, 20.07.2010 (DAS-109) tarihinde tamamlanmistir. Geg
vejetatif donemden sonra CPE;IL, o ve CPE;IL;,s konulart disindaki tiim
konularda toprak nem igerigi %50 kullanilabilir nemin altindadir (Sekil 4.1c¢).
Doorenbos ve Kassam, (1979) aygigeginde yiiksek verim eldesi i¢in ge¢ vejetatif,
cigeklenme ve dane dolum doénemlerinde kullanilabilir nemin %45°1 tiikketilmesine
izin verilmemesi gerektigini belirtmistir.

Sezgin ve ark. (1993), Izmir-Menemen’de aygiceginin farkli gelisme
donemlerinde farkli 1slatma derinliklerinin etkisini arastirmistir. Sonugta, 1slatma
derinligi artik¢ca uygulanan sulama suyu, toplam bitki su tiiketimi ve ay¢icegi dane
verimi artig gostermistir. En uygun 1slatma toprak derinligi 90 cm olarak
saptanmistir.

Deneme konularinda ikinci y1l 90 cm profildeki toprak nemleri susuz konu
diginda tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindadir (Sekil 4.2). ikinci deneme
yilinda sulama programi 07.06.2011 (DAS-33) tarihinde baglanmig ve 29.08.2011
(DAS-116) tarihinde tamamlanmustir. CPEIL, o ve CPE,IL,,s konularinda tiim
gelisme donemlerinde nem degerleri daha yiiksek ol¢iiliirken, CPE,;ILj 5, ve susuz
konuda ¢igeklenme doneminde itibaren kullanilabilir nem %50 diizeyi altina
dismiistiir (Sekil 4.2a). CPE, konularinda sulama programi 13.06.2011 (DAS-39)
tarihinde baglanmig, 25.08.2011 (DAS-112) tarihinde tamamlanmistir. Tim
konularda nem degisimi dane olusum donemine kullanilabilir nemin %50 diizeyi
tizerinde iken, izleyen giinlerde ise CPE,IL;,5 ve CPE,IL; o konular1 digindaki
kisintili sulama konular1 %50 kullanilabilir nem diizeyinin altindadir (Sekil 4.2b).
CPE; konularinda sulamalar 19.06.2011 (DAS-45) tarihinde baslanmis, 25.08.2011
(DAS-112) tarihinde tamamlanmigtir. Konulara uygulanan sulama suyu
miktarlarindaki farkliliga bagli olarak toprak nemleri degisiklik goézlenmistir.
Aycigeginde ¢iceklenme doneminde itibaren CPE;IL, 55 konusunun digindaki tiim
deneme konularinda toprak nem igerigi degeri %50 kullanilabilir nemin altindadir

(Sekil 4.2¢).
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Sekil 4.1. Deneme konularinda toprak su igeriginin zamana gore degisimi (2010)
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Sekil 4.2. Deneme konularinda toprak su igeriginin zamana gore degisimi (2011)
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4.4. Deneme Konulara iliskin Aycicegi Bitki Su Tiiketimi Degerleri

Aygcigegi bitkisinin deneme konularina gore belirlenen mevsimlik su
tiikketimi degerleri 2010 ve 2011 deneme yillari i¢in Cizelge 4.4’te verilmistir.
Deneme konularinda aygigegi bitkisinin su tiikketiminin belirlenmesinde su dengesi
esitliginden yararlanilmustir.

Ilk deneme yilinda mevsimlik su tiiketimleri konulara gére 268-607 mm,
2011°de ise 243-611 mm arasindadir. Mevsimlik su tiiketimleri konulara gore
degismistir. Uygulanan sulama suyu diizeyindeki artisa bagli olarak bitki su
tilketimi degerleri de artis gostermistir. En diisiik ET degerleri susuz (kontrol)
konuda hesaplanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Konulara Iliskin Bitki Su Tiiketim Degerleri (ET) (2010, 2011)

Sulama araligi | Sulama Bitki Su Tiiketim Degerleri(ET), mm
(CPE) Diizeyleri (IL) | 2010 2011 Ortalama
ILg 50 354 396 375
ILg75 471 452 462
o 1L 00 542 513 528
IL, 55 597 611 604
ILg 50 339 320 330
1Ly 75 446 416 431
CPE, IL; oo 516 491 504
IL, 55 607 595 601
ILo.50 360 342 351
ILy 75 425 423 424
CPE, IL; oo 514 495 505
IL, 55 603 605 604
Susuz Sz 268 243 256

Ayla (1984), Ankara’da ay¢igeginin sulama suyu gereksimini 640 mm,
mevsimlik bitki su tiikretimi ise 815 mm olarak saptarken, Kadayif¢i ve Yildirim

(2000) ise ay¢iceginde mevsimlik su tiiketimini 755-929 mm arasinda belirlemistir.
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Karam ve ark., (2007), Liibnan’da, Lizimetre ile 6l¢iilen bitki su tiiketimi
(ET) degerlerini, sirasiyla 139 ve 131 giinliikk toplam gelisme siireleri igin ilk yil
765 mm ve ikinci y1l ise 882 mm olarak belirlenmistir.

Matev ve ark., (2012), Bulgaristan'da susuz kosullarda yetistirilen
ayciceginde ET degerlerini 274 - 331 mm arasinda degistigini belirtmistir.

Akcay ve Dagdelen (2016) Aydin-Soke’de ayciceginde mevsimlik ET
degerini deneme konularina bagli olarak 191-676 mm arasinda hesaplamustir.

Giindiiz ve ark., (2018), Konya kosullarinda ayg¢igeginde su tiiketimini 580
ile 650 mm arasinda belirlemislerdir. Ayg¢igeginin c¢igeklenme ve tabla olusumu
doneminde olusturulan su kisitlamasi tablanin kiiglilmesine ve tablada dane
sayisinin azalmasina ve sonugta 6nemli derecede verim azalmasina sebep olmustur.

Echarte ve ark., (2020), Arjantin’de ayc¢iceginin farkli bitki yogunlugu (3, 6
ve 9 bitki m™?) kosullarmda mevsimlik ET degerini 506-559 mm olarak saptamustir.

Salbas ve Erdem (2020), Tekirdag kosullarinda ay¢iceginde toplam bitki su
tiketimi degerlerini 2018 yilinda 375-655 mm arasinda, 2019 yilinda ise 278-801
mm arasinda hesaplamigtir. Mevsimlik bitki su tiiketimi degerleri uygulanan su

miktart arttikga artmistir.

4.5. Ayciceginde Dane Verimi

Deneme konularindan elde edilen aygicegi dane verimlerine iliskin varyans
analiz sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yillari i¢in Cizelge 4.5 ve 4.6’da verilmistir.
Ik yi1l varyans analizi sonucunda; sulama aralig ile sulama diizeyi interaksiyonu
arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Yapilan LSD testi sonuglari Cizelge 4.7’de verilmistir. Ilk deneme yilinda
istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL;,s konusu birinci sinifta yer
almistir. Tkinci sinifta ise CPE,IL, »s5, CPE,IL oo ve CPE;IL, »s konular1 yer almistir.
En sik sulama araligina sahip CPE, konular1 ile en genis sulama araligina sahip
CPE; konusundaki elde edilen dane verimleri CPE, konularindan elde edilen dane

verimlerinden daha diigiik degerdedir.
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Ikinci yili varyans analizi sonucunda; sulama araligi ile sulama diizeyi
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar

saptanmistir.

Cizelge 4.5. Verime iligkin varyans analiz sonuglar1 (2010)

Varyasyon Kareler Kareler

Kay}rllak}iarl S.D. Toplami Ortalamasi Hesap F Prob>F
Yineleme (R) 3 6341.67 2113.89 0.0991 0.9576
Sul. Aralig1 (SA) 2 1315888 657944 30.8421 0.0007*
Hata 1 6 127996 21332.6 2.3958 0.0550
Sul.Diizeyi (IL) 3 1.64e+7 5455692 612.7122 | <0.0001%**
CPE * IL 6 999212 166535 18.7031 | <0.0001**
Hata 2 27 240412 8904
Genel 47 19056925 <0.0001*
CV%=2,66

Cizelge 4.6. Verime iliskin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}lllalzllarl 35 Toplam1 Ortalamas1 L 1y g
Yineleme (R) 3 37189.6 12396.5 0.9043 0.4923
Sul. Aralig1 (SA) 2 5277029 2638515 192.4655 | <0.0001*
Hata 1 6 82254.2 13709 0.6117 0.7189
Sul.Diizeyi (IL) 3 1.82e+7 6081069 271.3277 | <0.0001*
CPE * IL 6 378888 63147.9 2.8176 0.0292*
Hata 2 27 605131 22412

Genel 47 24623698 <0.0001*
CV%=4.1

Ik y1l Cizelge’de goriilecegi gibi aycicegi dane verimleri incelendiginde;
ortalama olarak dane verimlerinin 1670-4758 kg ha™, ikinci deneme yilinda ise
1700-4890 kg ha” arasindadir. Kus zararina karsi parsellerde segilen bitkilerde
tabla olusum donemi baslangicinda beyaz bez torbalar ile tablalar korunmustur.
Dane verimlerine iligkin LSD gruplandirmasi1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Denemenin ikinci yilinda ise istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL, ;s
konusu birinci smifta yer almistir. Ikinci smifta ise CPE,IL, ,5s konusu yer almustir.
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En sik sulama araligina sahip CPE; konularn ile en genis sulama araligia sahip
CPE; konusunda elde edilen dane verimleri CPE, konularindan elde edilen dane

verimlerinden daha diisiiktiir.

Cizelge 4.7. Konulardan elde edilen ayc¢icegi dane verimleri

Sulama Aralig Sulama Aygicegi Dane Verimi (kg ha™)
(CPE) diizeyleri (IL) 2010" 20117
ILo.s0 2908 () 2855 (g)
CPE, 1L 75 3295 (e) 3335 (f)
1L, 00 3793 (¢) 3940 (c)
1L, 55 4075(b) 4560 (b)
1L 50 2703 (g) 3430 (ef)
CPE, 1L 75 3558 (d) 3700 (d)
IL; o0 4030 (b) 4117(c)
IL12s 4758 (a) 4890 (a)
CPE, 1Ly .75 2943 (f) 2805 (g)
IL; 00 3740 (c) 3635 (de)
IL, 55 4080 (b) 4080 (¢)
Susuz Sz 1670 1700

LSD(0.05) (2010)=136,91; LSD(0.05) (2011)=217.21

Unger (1983), Texas, Bushland’da 1978-1980 yillar1 arasinda yaptigi
calismada sulamanin aygigegi gelisimi, kuru madde birikimi, toplam su kullanimi
ve su kullanimi bitki gelismesi orani iizerine etkileri arastirilmistir. Arastirmaci,
tim biliylime mevsimi boyunca, ekimden c¢iceklenmeye kadar ve cigeklenme
periyodunda olmak {izere Ui¢ farkli sulama programi uygulamig ve sonugta
ciceklenme periyoduna kadarki sulamanin yaprak gelismesini arttirdigi ve kuru
madde tiretimini tesvik ettigi, ¢ciceklenme periyodundaki sulamalarin tabla ve dane
gelisimi i¢in 6nemli oldugu, en yiiksek dane ve kuru madde veriminin tiim biiyliime
mevsimi boyunca yeterli sulamanin yapildigi konudan elde edilmesine karsin

ciceklenme periyodunda yapilan sulamayla elde edilen verim arasinda énemli bir
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farkin olmadigini, bunun yani sira sulamanin danelerdeki yag igerigini 6nemli
diizeyde etkiledigi bulunustur.

D’Amoto ve Giordano (1989), Battipagira’da yiiriitiilen calismada farkli
aycicegi cesitlerinde sulama yapilmayan kosullarda 1.95 t/ha olan dane veriminin
cigeklenme periyodunda ve dane dolum periyodunda 50 mm sulama suyu ile 2270-
2600 kg ha™' diizeyine ¢iktigini saptanmustir.

Moraru ve ark. (1986) c¢alismalarinda sulama yapilmadan ayciceginden
3340 kg ha” verim almabilecegini, ¢iceklenme baslangicinda uygulanan 70 mm
sulama suyu ile verimi 3600 kg ha'’a ¢iktigmni saptanmustir. Attane ve Marras
(1989), Ottova’da farkli aygicegi cesitleri iizerinde yiiriitiilen calismada sulama
yapilmayan kosullarda 2080-3280 kg ha™ dane veriminin elde edildigini, tomurcuk
olusumu ve ¢iceklenme baslangicinda uygulanan 50 mm sulama suyu ile verimin
3230-3870 kg ha™' oldugunu belirlemislerdir.

Vasiliu (1986), sulama suyu uygulanmayan kosullarda ayg¢iceginin dane
verimini 2640 kg ha' elde etmistir. Etkili kok derinliginde topragm kullanilabilir
su tutma kapasitesinin % 50’si tiiketildiginde sulama yapilmasi kosulunda verim
3340 kg ha'’a ¢ikmustir. Anconelli ve Gallina (1989), ayciceginde 50 mm sulama
suyu uygulanmasiyla dane verimininde yaklasik % 12 oraninda artig saglanmistir.

Perniola ve ark. (1989), italya’da toplam 150 mm sulama uygulamasi ile
aycicegi dane veriminin 1420 kg ha'’dan 2200 kg ha'’a yiikseldigini
belirtmislerdir.

El-Hafez ve ark. (2002), Misir’da ay¢igeginde sulama araliginin 4 giinden
8 giine ¢ikarilmasiyla dane veriminin %11 oraninda kaybina neden oldugunu
vurgulamistir. Reddy ve ark. (1998), Su stresi cekmeyen konularda verim artis1 %
51-54 oraninda degismistir. Ayrica, ay¢iceginde dane doldurma ve c¢iceklenme
doneminde olusacak su stresinin verimde Onemli kayiplara neden olacagini

belirtmistir.
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Quattar ve ark. (1992), Record aycicegi ¢esidiyle 1989-1990 yillarinda
sulama rejiminin aygigeginin yag icerigine ve verimliligine etkilerini inceledikleri
aragtirmalarinda, sulamasiz, tabla olusumu, ¢iceklenme baslangici, ¢igeklenme
sonunda ve her {i¢ donemde de 50 mm sulama suyu uygulamislardir. Sulama
yapilmayan uygulamalarda 1520 -1690 kg ha' arasinda, 3 dénemde yapilan
sulamada ise 3140 - 3370 kg ha' dane verimi elde edilmistir. Ci¢eklenme
baslangicinda yapilan bir sulama ii¢ sulama kadar etkili olmasimna ragmen tabla
olusumu veya c¢igeklenme sonunda yapilan bir sulamanin daha az etkili oldugu
belirlenmistir. Cigeklenme sonunda yapilan sulamanin olgunlagmay1 geciktirdigini,
danedeki yag icerigi degerlerinin tam sulama konusunda daha yiiksek
sonug¢landigini belirtmislerdir.

Ayciceginde sulama zamani ve uygulanan sulama suyu miktar1 dane ve yag
verimini oldukea etkilemektedir (Krizmanic ve ark., 2003; Reddy ve ark., 2003;
Igbal ve ark., 2005). Su stresinin gelisme donemlerindeki etkisi verim {izerine
farkli olmaktadir (Erdem ve Delibas, 2003; Turhan ve Baser, 2004). Genel olarak
yiiksek verim degerleri tam sulama kosullarinda elde edilirken, ¢igeklenme ve dane
dolumu donemlerindeki sulama uygulamalarida biiylk oranda verimi
etkilenmektedir. Ayciceginde vejetatif donemde sulama suyu uygulanmasi
ilerleyen gelisme donemlerindeki uygulanacak sulama sularmin etkinligini
arttirmada 6nemlidir. Generatif donemde 6zellikle dane dolum déneminde su stresi
verimi azaltirken, ¢iceklenme doneminde ise daha etkili negatif etkiye sebep
olacaktir (Stone ve ark., 1996). Bu nedenle sulama suyunun yetersiz oldugu
kosullarda belirtilen bitki gelisme dénemleri dikkate alinarak sulama uygulamalari
yapilmalidir.

Rinaldi (2001) suyun kisitli oldugu kosullarda uygulanacak sulamalarin
oncelikle tabla olusumu ve ¢iceklenme donemlerinde olmasi gerektigini, bu
durumda net gelirin ve sulama randimanmin daha yiiksek belirlendigini

belirtmislerdir. Reddy ve ark., 2003; Erdem ve Delibas, (2003) ise suyun kisith
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oldugu kosullarda sulama programinin kritik gelisme donemleri olan ¢igeklenme,
tabla olusumu ve siit olum dénemlerinde uygulanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Aycicegi susuz sartlarda yetistirilebilen kuraga dayanikli bir yag bitkisi
olup, giiclii kok yapisina sahiptir (Doorenbos ve Kassam, 1979; Ilbas ve ark., 1996;
Giirbiiz ve ark., 2003). Ancak, yetistiriciginin yapildig1 alanlarda yagis miktar1 ve
dagilimi uygun degilse, daha yiiksek aygicegi verimi igin uygun sulama
programlamasi yapilmast zorunludur. Ayciceginde gelisme donemlerinde
olusabilecek uzun siireli su stresi tablanin gelisimini olumsuz etkilerken, tabladaki
dane sayisinin azalmasina ve sonugta da verim kaybinin olugsmasina sebep olacaktir
(Kadayife1 ve Yildirim 2000; Sezen ve ark., 2011a-b).

Flagella ve ark. (2002), Italya’da 1996 ve 1997 yillarinda yaptiklari
arastirmada verim ve verim parametrelerinin sulama uygulamasinda ve erken
ekimden pozitif olarak etkilendigini, susuz konularda daha diisiik aycicegi dane
verimi, bindane agirlig1 ve tablada dane sayis1 elde edildigini belirtmistir.

Ilbas ve ark. (1996), Van’da sulama sayisinin ayciceginde bitki boyu, sap
kalinhigi, tabla ¢api, bin dane agirligi, dane verimi ve yag verimini artirdigini, yag
oranini degistirmedigini bildirmislerdir.

Elfaki ve ark. 2020, Sudan'da farkli biiylime donemlerinde (vejetatif, tabla
olusumu, ¢iceklenme ve dane doldurma) kisintili sulamanin aygigegi verimi ve su
verimliligi iizerindeki etkilerini belirledigi ¢alismda en yiiksek verim tam sulanan
konuda 2177 kg ha elde edilirken, en diisiik dane verimi ¢igeklenme déneminde
sulamanmn yapilmadign kosulda 1446 kg ha' elde edilmistir. Farkli gelisme
donemlerinde olusan su stresi aygigegi verim ve verim bilesenlerinde Onemli
azalmalara neden olmustur (Unger, 1982; Hang ve Evans, 1985; El-Naim, 1992;
Kadayif¢1 ve Yildirim, 2000; Badr El Din, 2003; Sezen ve ark., 2011a).

Erdem ve Delibag (2003), Tekirdag’da yetistirilen aygiceginde farkl
sulama diizeylerinde dane verimleri ilk yil 2770 - 5215 kg ha™, ikinci y1l ise 2544 -
5062 kg ha™ arasinda degismistir.
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Kazemeini ve ark. (2009), iran’da ayciceginin kimi biiyiime dénemlerinde
tam ve kisintili sulamanin verim ve verim bilesenleri iizerine etkilerini incelemistir.
Sonugta, kisintili sulama kosullarinda aygicegi dane veriminde 6nemli azalmalar
saptamistir.

Sulama diizeyleri aygigeginin biiylime ve verim 0&zelliklerini Snemli
derecede etkilerken, tam sulamaya gore kisintili sulama kosullarinda aycicegi dane
veriminde 6nemli azalmalar gozlenmistir (Kazi ve ark., 2002; Khaliq and Cheema,
2005; Sezen ve ark., 2011a). Tiirkiye'de yar1 kurak alanlarda sulamanin susuz
konuya kiyasla ayc¢iceginin dane verimini %78 oraninda (Goksoy ve ark., 2004; Oz
ve ark., 2013), Liibnan’da % 33 (Karam ve ark., 2007) ve Amerika’da ise %47
oraninda verimi arttirdig1 belirlemislerdir.

Kadasiddappa ve ark., (2015) Hidistan’da aygiceginde yigisimli pan
buharlagsma (CPE) degerlerinin farkli oranlarim (% 40, 60, 80, 100 ve 120) damla
sulama kosullarinda test etmislerdir. Sonugta, artan sulama suyuna bagl olarak
%100 oranina kadar verim artis1 saptanirken, yiiksek su kullanim etkinligi % 80
CPE konusunda saptanmuistir.

Yavuz ve ark., (2018) yar1 kurak iklim kusagindaki Konya’da aygicegi
tohum verimi degerini tam sulama konusunda 5370-6110 kg ha’' olarak
saptamistir.

Gindiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda ay¢iceginde verim degerleri ilk
yil 2650-4850 kg ha™, iksnci yil ise 213-422 kg ha” arasinda belirlemistir. En
yiiksek verim degerleri tiim gelisme donemlerinde tam sulama yapilan konuda, en
diisiik verim degeri ise susuz konudadir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda ayg¢iceginde elde edilen
dane verimleri sulama programina bagli olarak ilk y1l 2730 -5040 kg ha™ arasinda,
ikinci y1l ise 2230-5190 kg ha™ arasinda degismistir. Su kaynagmin yeterli oldugu
ve damla sulama yontemi ile 7 giin sulama araligindaki A smifi buharlagsma
kabindan elde edilen buharlasma miktarimin % 100 ve 125’inin uygulanmasi

onerilmistir.
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Yilmaz ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda farkli toprak tiplerinde
ayciceginde tohum verimlerini 2013 yilinda 1640 - 2530 kg ha™, 2014 yilinda
1600-2410 kg ha” ve 2015 yilinda 1770-2550 kg ha" arasinda belirlemistir.
Sonugta, aygicegi iretiminde gerek ciftci, gerekse bolge ve iilke ekonomisine
katkis1 bakimindan yetistiriciligin 6ncelikli Vertisol toprak ordosunda yapilmasi

gerektigi belirtmiglerdir.

4.6. Ayciceginde Su Kullanom (WUE) ve Sulama Suyu Kullanim Etkinligi
(IWUE)

Konulara gore hesaplanan su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim
etkinligi (IWUE) degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriilecegi
gibi 2010 deneme yilinda WUE degerleri 0.62-0.82 kg m™ arasindadir. En yiiksek
WUE degeri CPE,ILj 5o konusundan, en diisiik ise kontrol (susuz) konusundan
cikmugtir. Ikinci deneme yilinda konulara gére WUE degerleri Cizelge 4.8’de
verilmistir. Cizelge 4.8°de goriilecegi gibi WUE degerleri 0.66-1.07 kg m™
arasindadir. En yiiksek WUE degeri CPE,IL, 5o konusundan elde edilmistir.

112



4. BULGULAR VE TARTISMA Clever Mwika MAAMBO

Cizelge 4.8. Arastirma yilinda konulara gore uygulanan toplam sulama suyu, bitki
su tliketimi, verim, su kullanma ve sulama suyu kullanma etkinligi

degerleri
Sulama | Sulama Sulama
Yil Aralig1 | diizeyleri Verim | ET Suyu WUE | IWUE
(CPE) | (IL) kgha' | (mm) | (mm) kgm” | kgm”
1Ly 50 2908 354 225 0.82 1.29
CPE, 1L 75 3295 471 338 0.70 0.97
1L 00 3793 542 450 0.70 0.84
1L 55 4075 597 563 0.68 0.72
1Ly 50 2703 339 212 0.80 1.28
CPE, 1Lg 75 3558 446 318 0.80 1.12
2010 1L g0 4030 516 424 0.78 0.95
1L 55 4758 607 530 0.78 0.90
1Ly 50 2675 360 199 0.74 1.34
CPE, 1Ly 75 2943 425 298 0.69 0.99
1L 00 3740 514 397 0.73 0.94
1L, 25 4080 603 603 0.68 0.68
Susuz Sz 1670 268 0 0.62 -
1L 50 2860 396 236 0.72 1.21
CPE, 1Ly 75 3340 452 348 0.74 0.96
1L 00 3940 513 461 0.77 0.85
1L, 55 4560 611 578 0.75 0.79
1Ly 50 34300 | 320 221 1.07 1.55
CPE, 1Lo7s 3700 416 328 0.89 1.13
2011 1L} 00 4120 491 436 0.84 0.94
1L 55 4890 595 546 0.82 0.90
1Ly 50 2380 342 220 0.69 1.08
CPE, 1L 75 2810 423 327 0.66 0.86
1L 00 3640 495 436 0.73 0.83
1L 55 4080 605 546 0.67 0.75
Susuz Sz 1700 243 0 0.70 -

Deneme konularindan elde edilen aygicegi WUE degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yillar1 i¢in Cizelge 4.9 ve 4.10°da
verilmistir. Her iki deneme yili varyans analizi sonucunda; sulama araligi ile
sulama diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde

onemli farkliliklar belirlenmistir. LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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[lk deneme yilinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE;ILysy konusu
birinci siradadir. Tkinci sirada ise CPE,ILy s, ve CPE,IL s konulari yer almugtir.

CPE; konularindan elde edilen WUE degerleri daha diisiik kalmistir.

Cizelge 4.9. WUE degerlerine iligskin varyans analiz sonuglar1 (2010)

n Kareler Kareler
X:%%gn S.D. Toa;)fafrll Ort:lzrr?a51 Hesap F Prob>F
Yineleme (R) 3 0.00182 0.00061 1.2482 0.3724
Sul. Aralig1 (CPE) | 2 0.05438 0.02719 55.8531 0.0001*
Hata 1 6 0.00292 0.00049 4.7258 0.0021*
Sul.Diizeyi (IL) 3 0.03367 0.01122 108.9640 <0.0001*
CPE * IL 6 0.02572 0.00429 41.6157 <0.0001*
Hata 2 27 | 0.00278125 | 0.000103
Genel 47 | 0.12129792 <0.0001*
CV %=1.37
Cizelge 4.10. WUE degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari (2011)
e Jsn | fote T Kot T ot | o
Yineleme (R) 3 0.00511 0.0017 32.6800| 0.0004*
Sul. Araligi1 (CPE) | 2 0.4017 0.20085| 3856.360| <0.0001*
Hata 1 6 0.00031 5.21e-5 0.9657 0.4668
Sul.Diizeyi (IL) 3 0.04027 0.01342| 248.8970| <0.0001*
CPE * IL 6 0.12605 0.02101| 389.4979| <0.0001*
Hata 2 27 | 0.00145625 0.000054
Genel 47 | 0.57489792 <0.0001*
CV%=0.95

Cizelge 4.8de goriilecegi gibi 2011°de WUE degerleri 0.66 - 1.06 kg/m’
arasindadir. En yiiksek sulama suyu kullanim randimanlart ise CPE,ILgs0
konusunda, en diisiik ise CPE;ILj7s konusundan elde edilmistir. 2011 yilina ait
LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi 2011
yilinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL, s konusu birinci simifta,

ikinci sinifta ise CPE,ILq7s konusudur. CPE; konularindan elde edilen WUE
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degerleri daha disiik kalmistir. Benzer sonuglar Akcay ve Dagdelen (2016)
tarafindan elde edilmistir.

Gundiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda aygigeginde WUE degerleri
0.69-0.84 kg/m’ arasindadir. En yiiksek WUE degeri sadece tabla olusum
doneminde sulama yapilan konuda, en diisiikk ise WUE ise susuz konudan elde
edilmistir.

Yavuz ve ark., (2019) Konya’da aygigeginde WUE degerleri 0.53-0.75
kg/m’ arasinda belirlemistir. En diisik WUE degerleri susuz konudan elde
edilmistir.

Salbasg ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda ayciceginde elde edilen
WUE degerleri denemenin ilk yilinda 0.68-0.83 kg m”, ikinci yilda ise 0.64-0.80
kg m” arasinda hesaplamistir. Sonugta hesaplanan edilen WUE degerleri, daha
once Bursa kosullarinda Demir ve ark. (2006) tarafindan yapilan calismadaki 0.60-
0.78 kg m” WUE degerleri, Aydin- Soke’de Siillii ve Dagdelen (2013) tarafindan
yapilan arastirmadaki 0.71-1.22 kg m>, Yavuz (2016) tarafindan Konya
kosullarinda yapilan arastirmadaki 0.53-0.75 kg m® WUE degerleri ile uyum
igerisindedir.

Cizelge 4.8’de goriilecegi gibi 2010 deneme yilinda IWUE degerleri 0.68-
1.34 kg m™ arasinda degismistir. En yiiksek IWUE degeri CPE;IL 5o konusundan,
en diisiik ise CPE;IL, »s konusundan ¢ikmistir. Tkinci deneme yilinda konulara gore
IWUE degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’de goriilecegi gibi IWUE
degerleri 0.75-1.55 kg m™ arasindadir. En yitksek IWUE degeri CPE,IL, s
konusundan elde edilirken, en disiik IWUE degeri ise CPE;IL,,s konusundan
cikmustir.
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Cizelge 4.11. Konulardan elde edilen aycicegi WUE degerleri

Sulama Sulama Aycicegi WUE degerleri (kg m™)
Aralig1 diizeyleri * *
(CPE) (IL) 2010 2011
1L 50 0.82 (a) 0.71 (h)
1L 75 0.70 (e) 0.73 (g)
CPE, L) 00 0.69 (c) 0.76 ()
| INPY 0.68 () 0.75 ()
1L 50 0.79 (b) 1.06 (a)
1L 75 0.79 (b) 0.88 (b)
CPE; 1L 00 0.77 (c) 0.83 (c)
1L .50 0.73 (d) 0.69 (1)
1L 75 0.69 (e) 0.66 ()
CPE; 1L, o 0.72 (d) 0.72 (sh)
IL; 55 0.68 (f) 0.67 (j)
Kontrol Sz 0.62 0.70

LSD(0.05) (2010)=0.014; LSD(0.05) (2011)=0.011

Deneme konularindan elde edilen aygicegi IWUE degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yillan i¢in Cizelge 4.12 ve 4.13°da
verilmistir. ilk yil varyans analizi sonucunda; sulama araligi ile sulama diizeyi
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Yapilan LSD testi sonuglart Cizelge 4.14’de verilmistir. 2010
yilinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE;IL s konusu birinci smifta yer
almistir. Ikinci sinifta ise CPE,IL, 5o konusu yer almigtir. Herbir sulama araliginda
yer alan IL;¢ ve IL;»s sulama diizeylerinde daha diisik IWUE degerleri
hesaplanmustir.

2011 yilinda IWUE degerlerine ait LSD testi sonuglar1 Cizelge 4.14’de
verilmistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi 2011 yilinda istatistiksel olarak % 5 hata
diizeyinde CPE,ILyso (y1g1simli buharlagma miktar1 50 mm olunca ve 1L 5,=0.50
sulama diizeyi) konusu birinci sinifta yer alirken, CPE,IL sy konusu ise ikinci
smifta yer almistir. Herbir sulama araliginda yer alan IL;o ve IL;,s sulama
diizeylerinde daha diisiik IWUE degerleri hesaplanmustir.

116



4. BULGULAR VE TARTISMA Clever Mwika MAAMBO

Birinci ve ikinci yila ait IWUE degerleri incelendiginde, herbir sulama
araliginda yer alan IL; gy ve IL; s sulama diizeylerinde ILyso ve 1L 75 dlizeylerine

oranla daha diisiik degerler hesaplanmgtir.

Cizelge 4. 12. IWUE degerlerine iligskin varyans analiz sonuglar1 (2010)

Kappaltan | S| Toplam | Onalamasi | MesPF | Prob>F
Yineleme (R) 3 0.00507 0.00169 17.3929 0.0023*
Sul. Aralig1 (CPE)| 2 0.09432 0.04716 485.0571 <0.0001*
Hata 1 6 0.00058 0.0001 1.1082 0.3835
Sul.Diizeyi (IL) 3 1.87102 0.62367 7108.900 <0.0001*
CPE * IL 6 0.10053 0.01676 190.9868 <0.0001*
Hata 2 27 | 0.0023688 0.000088
Genel 47 | 2.0738979 <0.0001*
CV%=0.94
Cizelge 4.13. IWUE degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Kaypaltan | S| Toplam | Oralamasi | MesPF | Prob>F
Yineleme (R) 3 0.00426 0.00142 45.4000 0.0002*
Sul. Aralig1 (CPE)| 2 0.52868 0.26434 8458.867 <0.0001*
Hata 1 6 0.00019 3.12¢-5 0.7143 0.6413
Sul.Diizeyi (IL) 3 1.51954 0.50651 11577.44 <0.0001*
CPE * IL 6 0.16395 0.02733 624.5873 <0.0001*
Hata 2 27 | 0.0011813 0.000044
Genel 47 | 2.2177979 <0.0001*
CV%=0.67

Demir ve ark. (2006) IWUE degerlerinin sulama diizeylerine gore
degistigini ve 0.5-1.0 kg m™ arasinda oldugunu vurgulanustir. Kadasiddappa ve
ark., (2015) Hindistan’da yetistirilen aygiceginde IWUE degerlerini 0.33-0.94 kg

m” arasinda degismistir.
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Gundiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda ay¢iceginde IWUE degerleri
0.87-1.32 kg m” arasinda belirlemistir. En yiiksek IWUE degeri sulama
yapilmayan veya sadece tabla olusum doneminde sulama yapilan konuda elde
edilirken, en diisik IWUE degeri ise, biitiin gelisme donemlerinde tam sulama

yapilan konudan elde edilmistir.

Cizelge 4.14. Konulardan elde edilen ay¢icegi IWUE degerleri

Sulama Sulama diizeyleri Ayeicegi INUE degerleri (kg n}j )
Aralig1 (CPE) (IL) 2010 2011

TLys0 1.29 (b) 1.21 (b)
CPE, L1 g0 0.84 (i) 0.85 (i)
IL, 55 0.71 (j) 0.79 (k)
Lo 50 1.27 (c) 1.55 (a)
Lg7s 1.11 (d) 1.13 (c)
CPE IL: 00 0.95 () 0.94 (f)
IL, 55 0.89 (h) 0.90 (g)
L0 1.34 (a) 1.08 (d)
1Ly s 0.99 (e) 0.86 (h)

CPE .
} ILy o0 0.93 (g) 0.83(])
I 55 0.68 (k) 0.75 (1)

LSD(0.05) (2010)=0.013; LSD(0.05) (2010)=0.009
Yavuz ve ark., (2019) Konya’da aygiceginde IWUE degerleri 0.7-3.7 kg m’

3 arasinda belirlemistir. IWUE degerleri artan sulama suyun bagli olarak azalmustir.
Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda ayciceginde elde edilen
IWUE degerleri denemenin ilk yilinda 1.50-4.39 kg m”, ikinci yilda ise 0.78-2.06

kg m™ arasindadr.

4.7. Ayciceginde Bitki Su Tiiketimi (ET)-Verim iliskileri (Y)

Birinci ve ikinci deneme yilinda herbir sulama konularinda belirlenen
aycicegi bitki su tiikketimi (ET) ile dane verimi (Y) arasindaki iligkiler ve
birlestirilmis bitki su tiiketimi-verim iliskisi Sekil 4.3-4 ve Sekil 4.5-6’da
verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde hem herbir sulama aralig1 i¢in, hem de
biitiin konularin dikkate alindigini bitki su tiiketimi ile verim arasinda onemli

dogrusal iliskiler belirlenmistir (Sekil 4.3-4) (Sekil 4.5-6).
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Sekil 4.3. Herbir sulama aralig1 i¢in bitki su tiikketimi-verim iligkisi (2010)
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Sekil 4.4. Birlestirilmis bitki su tiiketimi-verim iliskisi (2010)
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Sekil 4.5. Her bir

sulama aralig1 icin bitki su tiiketimi-verim iligkisi (2011)
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Sekil 4.6. Birlestirilmis bitki su tiiketimi-verim iliskisi (2011)
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4.8. Ayciceginde Sulama Suyu (I)-Verim iliskileri (Y)

Her iki deneme yilinda herbir sulama konularinda belirlenen sulama suyu
(D ile verim (Y) arasindaki iligkiler ve birlestirilmis sulama suyu-verim iligkisi
Sekil 4.7-8 ve Sekil 4.9-10’da verilmistir. Anilan sekiller incelendiginde hem
herbir sulama araliginda ve biitiin konularin yer aldigi sulama suyu ile verim
arasinda 6nemli dogrusal iliskiler saptanmistir (Sekil 4.7-8) (Sekil 4.9-10).

Hang ve Evans (1985), ay¢igeginin su-verim iligkisini belirlemek amaciyla
siltli kumlu topraklarda 1980-1981 yillarinda yaptiklar1 ¢alismalarda, uygulanan
sulama suyu miktar1 artigina bagli olarak verim ve yag oraninin arttigini, ancak
birim alan verimindeki artisin sulama suyu miktarindaki artis oram1 kadar
olmadigimi saptamislardir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda aygciceginde uygulanan

sulama suyu (I) ile verim (Y) arasindaki 6nemli dogrusal iligkiler elde edilmistir.
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Sekil 4.7. Herbir sulama aralig1 i¢in sulama suyu-verim iligkisi (2010)
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Sekil 4.8. Birlestirilmis sulama suyu-verim iligkisi (2010)
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Sekil 4.9. Her bir sulama aralig1 i¢in sulama suyu-verim iligkisi (2011)
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Sekil 4.10. Birlestirilmis sulama suyu-verim iligkisi (2011)

4.9. Aycicegi Bitkisinde Verim Bilesenlerine iliskin Sonuglar

Farkli sulama konularinin Oleko yaglk aycicegi cesidinde verim
bilesenleri (bitki boyu, sap ¢ap1, bindane agirligi, tablada ¢ekirdek sayisi, tabla ¢api
ic / kabuk orani1) fizerine etkilerine iliskin bulgular izleyen paragraflarda

sunulmustur.

4.9.1. Hasatta aycicegi bitki boyu

Deneme konularindan elde edilen aycicegi bitki boylarmna iliskin varyans
analiz sonuclart 2010 ve 2011 deneme yillart i¢in Cizelge 4.15 ve 4.16’da
verilmistir. Ilk deneme yili varyans analizinde sulama araligi * sulama diizeyi
interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar

saptanmistir.
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Ikinci y11 deneme konularindan elde edilen aygicegi bitki boylarina iliskin
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmistir. Ikinci deneme yili bitki
boylar1 varyans analizi sonucunda; sulama araligi bakimindan istatistiksel olarak
%5 hata diizeyinde Onemli farkliliklar belirlenmistir. Konulara iligkin LSD

gruplandirmasi 2010 ve 2011 deneme yillari igin Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.15. Bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari (2010)

Varyasyon S. Kareler Kareler

Kaglak}{arl D. Toplami Ortalamasi Hesap Prob >F
Yineleme (R) 3 1.22729 0.4091 1.9507 0.2229
Sul. Aralig1 (CPE) | 2 1490.58 745.29 3553.701 <0.0001**
Hata 1 6 1.25833 0.20972 0.6055 0.7236
Sul.Diizeyi (IL) 3 124.236 41.4119 119.5611 <0.0001**
CPE * IL 6 357.74 59.6233 172.1398 <0.0001**
Hata 2 27 9.3519 0.3464
Genel 47 | 1984.3931 <0.0001*

CV%=10.3

Cizelge 4.17°de aycicegi bitki boylarinin 2010 yilinda 172.0-206.8 cm
arasinda degistigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE;IL 75
konusu birinci smifta yeralmistir. Susuz konuda ise en diisiik bitki boylar1 ortalama
172 cm olarak 6lgiilmiistiir. 2011 yilinda bitki boylarinin 170.0-198.0 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. Istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL,,s konusu
birinci sinifta yer almistir. Susuz konuda ise en diisiik bitki boylar1 ortalama 170.0
cm olarak dl¢lilmiistiir.

Perniola ve ark. (1989), Guadinao di Lavello’da farkli ay¢icegi cesitleri
tizerinde sulamanin etkisini aragtirmak amaciyla yaptiklart caligmada, sulama
yapilmayan kosullar ile Haziran ve Temmuz aylarinda uygulanan toplami 150 mm
sulama uygulamasiyla bitki boyunu ise 98.4 cm’den 122.9 cm’ye yiikselttigini
belirtmislerdir.

El-Hafez ve ark. (2002), Misir’da bitki boylarmin sulama aralig

genisledikee (4, 6 ve 8 giin) % 5.6 oraninda azaldig1 belirlenmistir.
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Giundiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda ayciceginde bitki boyu
degerlerini 129-156 cm, ikinci y1l ise 102-141 cm arasinda belirlemistir. En yiiksek
bitki boyu degeri tam sulama konusundan elde edilirken, en diisiik bitki boyu
degerleri ise susuz konudan elde edilmistir. Aygiceginde bitki boyu uygulanan
sulama suyu arttik¢a, bitkinin vejetatif gelisimi de artmustir.

Yavuz ve ark. (2019), Konya’da aygigeginde bitki boyu degerlerini 67-114
cm arasinda saptamustir.

Salbag ve Erdem (2020), Tekirdag kosullarinda ayciceginde bitki boyu
degerlerini sulama konularina goére 178-194 cm, ikinci yil ise 183-97 cm arasinda
belirlemistir. Yilmaz ve Erdem (2021), Tekirdag kosullarinda farkli toprak
ordolarinda aygiceginde bitki boyu degerlerini 119-156 cm arasinda saptamustir.

Cizelge 4.16. Bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}lllaéarl S.D, Toplami Ortalamasi Hesap F Prob > F
Yineleme (R) 3 80.75 26.9167 0.1741 0.9101
Sul. Araligi1 (CPE)| 2 659.375 329.688 2.1325 0.1997
Hata 1 6 927.625 154.604 10.0556 <0.0001*
Sul.Diizeyi (IL) 3 510.75 170.25 11.0732 <0.0001*
CPE *IL 6 91.625 15.2708 0.9932 0.4497
Hata 2 27 415.1250 15.375

Genel 47 | 2685.2500 <0.0001

CV%=12.06
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Cizelge 4.17. Konulara iligkin ay¢igegi bitki boylarina iligkin LSD siniflandirmasi

Sulama Aralig1 Sulama Aygigegi bitki boyu degerleri (cm)
(CPE) Diizeyleri (IL) 2010 2011
Lo 5o 186.9 (j) 185.8 (de)
Lo 75 186.4 (j) 188.0 (cd)
CPE, IL; 00 193.4 (g) 192.0 (be)
1L »s 188.5 (i) 195.0 (ab)
Lo 50 201.2 (c) 191.0 (bed)
Lo 196.0 (e) 195.0 (ab)
CPE IL1 o 194.8 () 193.0 (abc)
1L, 5 190.6 (h) 198.0 (a)
Lo 5o 203.3 (b) 180.0 ()
Lo 206.8 (a) 182.0 (ef)
CPE, IL; o 200.1 (d) 188.8 (cd)
1L »s 199.6 (d) 190.0 (bed)
Susuz Sz 172.0 170.0

LSD 2010 (0.05)=0.85; LSD 2011 (0.05)=5.69

4.9.2. Ayciceginde konulara ait yaprak alan indeksi (LAI) degerleri

Aragtirma siiresince alinan bitki drneklerinde yaprak alanlar1 optik yaprak
alan Olger ile Olglilmiis ve yaprak alan indeksi hesaplanmistir. Konulara iliskin
yaprak alan indekslerinin (LAI) zamansal degisimleri 2010 yili i¢in Sekil 4.11°de
verilmigtir. LAI degerleri genel olarak 0.0-3.9 arasinda degigmistir. Maksimum
LAI degerleri aygigegi bitkisi ¢igeklenme doneminde ulagilmigtir. CPE; ve CPE;
sulama araliginda yer alan sulama konularinda 6nemli farklar belirlenemezken,
CPE, sulama araliginda yer alan aymi sulama diizeylerinde daha yiiksek LAI
degerleri 6l¢iilmiistiir. Susuz parsellerde en diisikk LAI degerleri 6l¢iilmiistiir.

Konulara iligkin yaprak alan indekslerinin (LAI) zamansal degisimleri
2011 deneme yili igin ise Sekil 4.12°de verilmistir. Maksimum LAI degerleri
aycicegi bitkisi ¢iceklenme déneminde ulasilmistir. Ik deneme yilinda oldugu gibi
CPE; ve CPE; sulama araliginda yer alan sulama konularinda 6nemli farklar
belirlenemezken, CPE, sulama aralifinda yer alan ayni sulama diizeylerinde daha

yiiksek LAI degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Susuz parsellerde en diisiik LAI degerleri dlglilmiistiir. Soriano ve ark.
(2004), aygigegi bitkisinin tam sulama kosullarinda LAI degerlerinin daha yiiksek
oldugunu belirlenmislerdir.

Reddy ve ark. (1995), farkli aygicegi cesitlerinde su stresi ile yaprak
alaninda azalmalar belirlemislerdir. Ayrica, anilan konularda verim degerleri de
oldukca diisiik saptanmustir.

Sezen ve ark. (2011a) damla sulamada tam sulama konusunda en yiiksek
LAI degerleri (8.3) 2006 yilinda ekimden 90 giin sonra (DAP 90) ve 2007 yilinda
(7.6) ise DAP 82 giinlerinde saptanmustir. En diisiik LAI degerleri ise susuz konuda
1.1 ve 1.8 olarak belirlenmistir. Sezen ve ark. (2011b) yagmurlama sulamada tam
sulama konusunda ise en yiiksek LAI degerleri (7.9) 2006 yilinda DAP 88 ve 2007
yilinda (8.4) ise DAP 80 giinlerinde ¢i¢ceklenme doneminde belirlenmistir.
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4.9.3. Ayciceginde bitki sap capi

Deneme konularindan elde edilen aygicegi bitki sap caplarna iliskin
varyans analiz sonuglart 2010 ve 2011 deneme yillar1 icin Cizelge 4.18-19°de
verilmistir. Her iki deneme yilinda bitki sap ¢apina ait varyans analizinde sulama
araligi ile sulama diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak %1 hata

diizeyinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.18. Bitki sap capina iligkin varyans analiz sonuglar1 (2010

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}rllalzllarl S.D. Toplami Ortalamasi Hesap F Brob > F
Yineleme (R) 3 0.01617 0.00539 25.1262 0.0009*
Sul. Aralig1 (CPE) | 2 0.21136 0.10568 492.4951 <0.0001**
Hata 1 6 0.00129 0.00021 0.4496 0.8388
Sul.Diizeyi (IL) 3 4.11284 1.37095 2872.208 <0.0001**
CPE * IL 6 0.18837 0.0314 65.7745 <0.0001**
Hata 2 27 0.0128875 0.000477

Genel 47 4.5429250 <0.0001*
CV%=0.84

Cizelge 4.19. Bitki sap ¢apina iligkin varyans analiz sonuglari (2011

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}tllalglan S.D. Toplam1 Ortalamasi Hesap F Prob>F
Yineleme (R) 3 0.07465 0.02488 0.8181 0.5294
Sul. Aralig1 (CPE) 2 0.15552 0.07776 2.5564 0.1574
Hata 1 6 0.1825 0.03042 1.2568 0.3098
Sul.Diizeyi (IL) 3 2.3406 0.7802 32.2372 <0.0001*
CPE * IL 6 0.18395 0.03066 1.2668 0.3053
Hata 2 27 | 0.6534500 0.024202

Genel 47 3.5906667 <0.0001*
CV%=6.24

Her iki deneme yilina ait deneme konularindan elde edilen aygicegi bitki
caplarma iliskin LSD gruplandirmasi Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelge’de
goriilecegi gibi aycicegi sap caplari incelendiginde; ortalama olarak sap ¢aplarinin
2010 deneme yilinda 1.86-3.04 cm arasinda degistigi goriilmektedir. ilk yil
istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL,,s konusu birinci sinifta yer
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almistir. Susuz konuda ise en diisiik sap capi1 ortalamasi 1.86 cm olarak
dlciilmiistiir. Tkinci deneme yilinda ise aycicegi sap caplar1 ortalama olarak 1.79-
2.89 cm arasinda degistigi goriilmektedir. ikinci yil istatistiksel olarak % 5 hata
diizeyinde CPE,IL, »5s konusu birinci siniftadir. Susuz konuda ise en diisiik sap ¢ap1

ortalamasi 1.79 cm olarak 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.20. Sap caplarina iligkin LSD siiflandirmasi

Sulama Aralig1 Sulama Aygicegi sap caplari (cm)
(CPE) Diizeyleri (IL) 2010 2011
ILO.50 2.29 (hl) 2.19 (C)
ILO‘75 243 (g) 2.39 (cde)
PE
CPE, 1L, o 2.73 (e) 2.53(c)
IL, s 2.99 (b) 2.82 (ab)
IL.50 2.31 (h) 2.24 ()
L 2.61 () 2.53 (c)
CPE 1, 2.73 (e) 2.60 (be)
IL, s 3.04 (a) 2.89 (a)
IL0.50 2.07 (]) 2.28 (de)
ILO.75 2.27 (1) 2.17 (e)
CPEs IL; o 2.78 (d) 2.48 (cd)
IL1425 2.92 (C) 2.77 (ab)
Kontrol (Susuz) Sz 1.86 1.79

LSD 2010 (0.05)=0.032; LSD 2011 (0.05)=0.23

El-Hafez ve ark. (2002), Misir’da 1998-1999 yillar1 arasinda sulama
araligmin genislemesi (4-8 giin) ile sap capmnimn % 11.5 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Benzer azalma ay¢igegi dane veriminde gdzlenmistir.

Akcay ve Dagdelen (2016) Aydm-Soke’de yiiriitilen ¢alismada
ayciceginde sap ¢api degerlerini sulama konularina gére 1.88-2.50 cm arasinda
saptamistir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda aygigeginde sap ¢api
degerlerini sulama konularmna gore 2.45-2.70 cm, ikinci yil ise 2.79-2.92 cm

arasinda belirlemistir.
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4.9.4. Ayciceginde tabla ¢capi

Deneme konularindan elde edilen aycicegi tabla ¢aplarina iliskin varyans
analiz sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yili ig¢in Cizelge 4.21-22°de verilmistir.
2010 ve 2011°de tabla capina ait varyans analizinde sulama araligi ile sulama

diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde Onemli

farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.21. Tabla capina iligkin varyans analiz sonuglar1 (2010)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}rllalzllarl S.D. Toplami Ortalamasi Hesap F prob > F
Yineleme (R) 3 3.71229 1.23743 119.5906 | <0.0001*
Sul. Aralig1 (CPE) 2 1.08792 0.54396 52.5705 0.0002*
Hata 1 6 0.06208 0.01035 0.4671 0.8265
Sul.Diizeyi (IL) 3 165.944 55.3147 2496.962 | <0.0001**
CPE * IL 6 9.59542 1.59924 72.1912 | <0.0001**
Hata 2 27 0.59813 0.02215

Genel 47 180.99979 <0.0001*
CV%=0.79
Cizelge 4.22. Tabla capina iliskin varyans analiz sonuglari (2011)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}tllalglan 5.D. Toplamu Ortalamast Hesap Prob>F
Yineleme (R) 3 1.70552 0.56851 0.9197 0.4860
Sul. Aralig1 (CPE) 2 1.3466 0.6733 1.0892 0.3949
Hata 1 6 3.70903 0.61817 1.6717 0.1664
Sul.Diizeyi (IL) 3 67.5958 22.5319 60.9334 <0.0001*
CPE * IL 6 8.28967 1.38161 3.7363 0.0078*
Hata 2 27 9.984050 0.36978

Genel 47 92.630700 <0.0001*
CV%=3.47

Yapilan LSD testi sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yillant i¢in Cizelge
4.23’de verilmistir. Tabla ¢ap1 degerleri konulara gore 13.5-22.10 cm arasindadir.
[statistiksel olarak %1 hata diizeyinde CPE,IL s konusu birinci siniftadir. Susuz
konu ve herbir sulama araliginda yer alan IL 5, diizeylerinde en diisiik tabla ¢ap1

degerleri dlgiilmiistiir. Tkinci deneme yilinda ise tabla ¢ap1 degerleri konulara gore
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13.42-19.04 cm arasindadir. Istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde CPE,IL, s
konusu birinci smiftadir. ilk deneme yilinda oldugu gibi susuz konu ve her bir
sulama araliginda yer alan ILg 5o sulama diizeylerinde en diisiik tabla ¢ap1 degerleri
Olciilmistiir. Jana ve ark. (1982), sulamanin tabla c¢apin1 arttirdigini
saptanmiglardir.

El-Hafez ve ark. (2002), Misir’da 1998-1999 yillar1 arasinda sulama
araligmin genislemesi (4-8 giin) ile tabla c¢apinin %15.7 oraninda azaldigi
belirlenmistir. Benzer azalma ayg¢icegi dane veriminde gozlenmistir.

Tarimsal iiretimde daha da 6nem kazanan aygicegi bitkisi literatiirlerde
kuraga dayanikli bitki olarak tanimlansa da uygun déonemlerde sulama yapildiginda
verimde biiyiik artiglar olmaktadir. Bitkinin gelisme doneminde 6zellikle yagislarin
yetersiz olmasi nedeniyle ge¢ vejetatif (bitki sapa kalktiginda) donemden itibaren
ciceklenme (tepe tomurcugu goriildiigiinde) ve dane olusum doéneminde (tablada
daneler goriildiigiinde) ortaya ¢ikan uzun siireli kurakliklar tablalarin kiigiilmesine,
dane sayismin azalmasina ve bunlarin sonucunda ise verimin diismesine neden

olmustur.

Cizelge 4.23. Tabla caplarina iligkin Duncan siniflandirmasi

Sulama Araligi Sulama Aygicegi tabla caplari (cm)
(CPE) Diizeyleri (IL) 2010* 2011*
1Lo 50 17.10 (i) 16.25 (ef)
Lo 75 18.50 (f) 17.85 (bc)
CPE,
IL 1 00 19.75 () 17.95 (bc)
IL 25 20.45 (c) 18.01 (bc)
ILo.50 16.12 (j) 15.25 (g)
CPE, 1L 75 18.15 (g) 16.71 (de)
IL1 00 20.15 (d) 18.08 (bc)
IL, 25 22.10 (a) 19.04 (a)
Lo .50 15.92 (j) 15.46 (fg)
[Lo7s 17.65 (h) 17.32 (cd)
CPE;
IL, 00 20.27 (cd) 18.59 (ab)
IL; 55 21.20 (b) 19.34 (a)
Susuz Sz 13.50 13.42

LSD 2010(0.05)=0.216; LSD 2011(0.05)=0.88
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Akcay ve Dagdelen (2016) Aydin-Soke’de yiriitilen c¢alismada
ayciceginde tabla ¢ap1 degerlerini sulama konularma gore 16.8-22.6 ¢cm arasinda
saptamistir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda ayciceginde tabla g¢api
degerlerini sulama konularina gore 14.7-17.4 cm, ikinci yil ise 15.4-16.7 cm
arasinda belirlemistir.

Yilmaz ve Erdem (2021) Tekirdag kosullarinda farkli toprak ordolarinda
ayciceginde tabla ¢apini ilk yil 18.4-22.8 cm, ikinci yil 18.0-21.9 cm, {i¢iincii yil

ise 16.9-21.6 arasinda 6l¢miistiir.

4.9.5. Ayciceginde tablada cekirdek sayisi

Deneme konularindan elde edilen aygigegi tablasinda yeralan c¢ekirdek
sayisina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24-25’te verilmisgtir. 2010 ve
2011 yilina ait varyans analizinde sulama aralig1 ile sulama diizeyi interaksiyonu

arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.24. Tablada ¢ekirdek sayisina iligkin varyans analiz sonuglari (2010)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}tllalzllan S.D. Toplam1 | Ortalamasi Hesap F Prob>F

Yineleme (R) 3 1159.9 386.632 17.3388 0.0023*

Sul. Aralig1 (CPE) 2 17879.5 8939.77 4009116 <0.0001*

Hata 1 6 133.792 22.2986 1.4882 0.2197

Sul.Diizeyi (IL) 3 642872 214291 14301.49 <0.0001**

CPE * IL 6 256727 42787.9 2855.608 <0.0001**

Hata 2 27 404.56 15.0

Genel 47 | 919176.98 <0.0001*
CV%=0.25
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Cizelge 4.25. Tablada ¢ekirdek sayisina iligkin varyans analiz sonuglari (2011)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}r]lalzlan S.D. Toplami Ortalamast Hesap F Prob > F
Yineleme (R) 3 6804.92 2268.31 0.7092 0.5809
Sul. Aralig1 (CPE) 2 489707 244854 76.5533 <0.0001*
Hata 1 6 19190.8 3198.47 0.7790 0.5936
Sul.Diizeyi (IL) 3 662891 220964 53.8191 <0.0001*
CPE * IL 6 535115 89185.8 21.7226 <0.0001*
Hata 2 27 110853.3 4105.7

Genel 47 | 1824561.9 <0.0001*

CV%=4

Yapilan LSD testi sonuglar1 2010 ve 2011 deneme yillan i¢in Cizelge
4.26’da verilmistir. Tablada ¢ekirdek sayis1 degerleri 2010 yilinda konulara gore
1032-1780 adet arasinda degismistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi istatistiksel
olarak % 5 hata diizeyinde CPE,IL s ve CPE;IL, (konusu birinci siniftadir. ikinci
deneme yilinda ise tablada ¢ekirdek sayis1 degerleri konulara gore 1050-1854 adet
arasinda degismistir. Cizelgeden de goriilecegi gibi istatistiksel olarak % 5 hata
diizeyinde CPE,IL, »s birinci sinifta yer alirken, anilan konuyu CPEIL,»s konusu
izlemistir. Her iki deneme yilinda susuz konuda en diisiik tablada ¢ekirdek sayisi
belirlenmistir. Jana ve ark. (1982), sulamanin tabladaki dane sayisini arttirdigin

saptanmiglardir.
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Cizelge 4.26. ablada ¢ekirdek sayisina iligkin Duncan siniflandirmasi

Sulama Araligi | Sulama Diizeyleri Aygcicegi tablada ¢ekirdek sayisi (adet)
(CPE) (IL) 2010" 20117
ILo 50 1426 (h) 1427 (g)
ILo7s 1615 (d) 1669 (cde)
CPE: IL 100 1560 (f) 1642 (def)
IL; 55 1657 (c) 1854 (a)
Lo 50 1377 (j) 1750 (bc)
ILo7s 1495 (g) 1554 (f)
CPE
z 1L, o 1592 (e) 1627 (def)
L5 1780 (a) 1831 (ab)
ILo.s0 1351 (k) 1199 (h)
ILo7s 1386 (i) 1335 (g)
PE
CPEs L 1755 (b) 1706 (cd)
IL; 55 1596 (e) 1593 (ef)
Kontrol(susuz) Sz 1032 1050

LSD 2010 (0.05)=5.62; LSD 2011 (0.05)=92,96

4.9.6. Ayciceginde bindane agirhg

Deneme konularindan elde edilen aygicegi bindane agirligina iliskin
varyans analiz sonuglart 2010 ve 2011 deneme yillar1 icin Cizelge 4.27-28’de
verilmistir. Her iki deneme yilinda aycicegi bindane degerlerine ait varyans
analizinde sulama araligi * sulama diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel

olarak %1 hata diizeyinde dnemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.27. Ayciceginde bindane agirlif iligkin varyans analiz sonuglari (2010)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}rllalzlan S.D. Toplami Ortalamast Hesap F Prob > F
Yineleme (R) 3 [6.39563 2.13188 41.7673 0.0002*
Sul. Aralig1 (CPE) 2 |245.695 122.848 2406.812 <0.0001**
Hata 1 6 (0.30625 0.05104 2.2755 0.0661
Sul. Diizeyi(IL) 3 1822.131 274.044 12217.42 <0.0001**
CPE * IL 6 |[83.2213 13.8702 618.3622 <0.0001**
Hata 2 27 10.6056 0.0224

Genel 47 |1158.3548 <0.0001*
CV%=0.19
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Cizelge 4.28. Ayciceginde bindane agirligi iliskin varyans analiz sonuglar (2011)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}lllalzllan S.D. Toplamu Ortalamast Hesap Prob > F
Yineleme (R) 3 42.2442 14.0814 1.1144 0.4143
Sul. Aralig1 (CPE) 2 411.005 205.503 16.2638 0.0038*
Hata 1 6 75.8133 12.6356 1.4972 0.2168
Sul. Diizeyi(IL) 3 795.936 265.312 31.4361 <0.0001*
CPE * IL 6 195.242 32.5403 3.8556 0.0066*
Hata 2 27 227.8725 8.4397

Genel 47 1748.1125 <0.0001*
CV%=3.64

Yapilan LSD testi sonuclar1t Cizelge 4.29’de verilmistir. Cizelge’de
goriilecegi gibi ayciceginde bindane agirligi incelendiginde; 2010 yilinda ortalama
olarak ayciceginde bin dane agirligt 65.00-89.15 g arasinda degistigi
goriilmektedir. Susuz konuda en diigiikk bin dane degerleri elde edilirken, en sik
sulama araliginda (CPE,) IL;,5=1.25 konusunda ise en yiiksek bin dane degerleri
elde edilmistir. Ayciceginde bindane agirligi 2011 deneme yilinda ortalama olarak
ayciceginde bindane agirligi 63.60-90.60 g arasinda degistigi goriilmektedir. Susuz
konuda en diisiik bindane degerleri (63.60 g) elde edilirken, en sik sulama
araliginda (CPE;) IL;,5=1.25 konusunda ise en yiiksek bindane degerleri elde
edilmistir.

Jana ve ark. (1982), yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, sulamanin aygigeginde
bin dane agirhigini arttirdigini saptamiglardir. Benzer sonuglar Anconelli ve Gallina
(1989) tarafindan belirlenmistir.

Perniola ve ark. (1989), Italya’da yapmus olduklar1 ¢alismada, aycicegi
bitkisinin toplam 150 mm sulama uygulamasiyla bin dane agirliginin 45.4 g’dan
51.7 g’a yiikselttigini belirtmislerdir.

El-Hafez ve ark. (2002), Misir’da 1998-1999 yillar1 arasinda yapmis
olduklar1 calismada, sulama araligmin genislemesi (4-8 giin) ile bin dane
agirhigmin % 7.1 azaldig: belirlenmistir. Benzer azalma ayc¢icegi dane veriminde de

gbzlenmistir.
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Cizelge 4.29. Ayciceginde bindane agirligina iliskin Duncan siniflandirmasi

Sulama Aralig1 Sulama Aycicegi bindane agirligi (g)
(CPE) Diizeyleri (IL) 2010° 20117
ILo.50 75.55 (h) 78.60 (cde)
CPE, Lo 82.27 (f) 82.00 (bc)
IL; 00 83.27 (d) 84.00 (b)
IL; 25 89.15 (a) 90.60 (a)
ILo.s0 75.05 (i) 75.00 (ef)
CPE Lo 83.02 (¢) 76.60 (de)
2
1L, o0 84.25 (c) 78.40 (cde)
IL; 55 85.42 (b) 80.65 (bed)
ILo.s0 72.65 (k) 70.70 (g)
CPE I]—40.75 74.27 (]) 72.00 (fg)
3
IL1.00 80.75 (2) 83.40 (b)
IL; 55 82.25 () 84.00 (b)
Kontrol (Susuz) Sz 65.00 63.60

LSD 2010 (0.05)=0.217; LSD 2011 (0.05)= 4.21

Akcay ve Dagdelen (2016) Aydin-Soke’de yiiriittiikleri ¢aligmada
ayciceginde bindane agirligi degerlerini sulama konularma goére 54.8-67.0 g
arasinda saptamiglardir.

Gindiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda yapmis olduklar1 ¢aligmada,
ayciceginde bin dane agirhigi 40.6-63.6 g arasinda, ikinci yil ise 41.1-63.6 g
arasinda degismistir. Aygigeginde bindane agirligi degerleri uygulanan sulama
programindan onemli derecede etkilenirken, tabla ¢ap1 ve tabladaki dane sayisinin
onemli etkisi olmustur. En yiiksek degerler tiim gelisme donemlerinde tam sulama
konusunda, en diisiik degerler ise susuz konuda belirlenmistir.

Yavuz ve ark., (2019) Konya kosullarinda aygiceginde farkli sulama
konularinda bindane agirlig1 41.0-81.6 g arasinda degismistir.

Salbas ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda yapmis olduklari ¢alismada,
ayciceginde bin dane agirlig1 degerlerini sulama konularina goére 76.3-88.1 g, ikinci

yil ise 70.3-74.0 g arasinda 0l¢miistir.
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4.9.7. Ayciceginde i¢/kabuk orani

I¢ ve kabugu ayrilmis 4x100 adet tohumun 68°C’de sabit agirliga gelinceye
dek kurutulmasi ile tartilarak ortalama kabuk agirligi belirlenmistir. Deneme
konularindan elde edilen aygicegi i¢/kabuk oranina iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.30-31’de verilmistir. Her iki deneme yilina ait ig/kabuk oranina ait
varyans analizinde sulama araligi ile sulama diizeyi interaksiyonu arasinda

istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.30. Ayciceginde i¢/kabuk oranina iligkin varyans analiz sonuglari (2010)

Varyasyon Kareler Kareler

Ka;}rllak}iarl S-D. Toplamu Ortalamast Hesap F Prob>F
Yineleme (R) 3 0.08873 0.02958 10.0953 0.0093*
Sul. Aralig1 (CPE) [ 2 0.50625 0.25313 86.3956 <0.0001*
Hata 1 6 0.01758 0.00293 3.3186 0.0141%*
Sul. Diizeyi(IL) 3 0.0727 0.02423 27.4483 <0.0001**
CPE * IL 6 0.84866 0.14144 160.2090 [ <0.0001**
Hata 2 27 0.0238375 |0.000883
Genel 47 1.5577667 <0.0001*

CV%=1.45

Cizelge 4.31. Aygiceginde i¢/kabuk oranina iligkin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Varyasyon Kareler Kareler Hesa

Kayillak}Iarl S.D. Toplam1 Ortalamast F i Prob>F
Yineleme (R) 3 1.04e-6 3.47e-7 0.8363 0.5213
Sul. Aralig1 (CPE) |2 0.59584 0.29792 717946.7 <0.0001*
Hata 1 6 2.49¢-6 4.15e-7 1.0424 0.4204
Sul. Diizeyi (IL) 3 0.06729 0.02243 56344.90 <0.0001*
CPE * IL 6 0.77917 0.12986 326216.3 <0.0001*
Hata 2 27 0.0000107 |[3.981e-7
Genel 47 1.4423211 <0.0001*

CV%=3.06

Yapilan LSD testi sonuclari Cizelge 4.32’da verilmistir. Cizelge’de
goriilecegi gibi aygiceginde i¢/kabuk orani incelendiginde; ortalama olarak 2010
yilinda aygigeginde i¢ / kabuk orani 1.71-2.31 arasindadir. CPE,ILy 5o ve CPE 1L 75

konularinda ig¢/kabuk orani bakimindan yapilan LSD gruplandirmasinda ilk grupta
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yeralmustir. Ikinci deneme yilinda ise aygiceginde i¢/kabuk orani incelendiginde;

ortalama olarak aygigeginde ig/kabuk oranmmin 1.70-2.33 arasinda degistigi

belirlenmistir. Her iki yilda en diisiik i¢/kabuk oranlari susuz konuda saptanmustir.

Cizelge 4.32. Ayciceginde i¢ / kabuk oranina iligkin LSD siniflandirmasi

Sulama Aralig Sulama Diizeyleri Aygigeginde i¢/kabuk oran
(CPE) (IL) 2010" 2011
ILO_50 2.31 (a) 2.33 (b)

ILO_75 2.30 (a) 2.33 (a)

CPE, IL1 o 1.90 (f) 1.94 (g)

1L, 5 2.25 (b) 2.22 (c)

Lo 50 2.01 (d) 2.03(f)

L 1.86 (fg) 1.85 (i)

CPE; 1L, 00 2.16 (c) 2.12 (e)

IL | 5 2.02 (d) 2.03 ()

ILO_50 1.96 (6) 1.94 (g)

Lo 75 1.81 (h) 1.81 (j)

CPE; 1L, 00 2.16 (c) 2.16 (d)

1L 5 1.85 (gh) 1.86 (h)

Kontrol (Susuz) Sz 1.71 1.70

LSD 2010 (0.05)=0.043; LSD 2011 (0.05)=0.0009

4.9.8. Ayciceginde hasat indeksi

Beadle (1985), tarafindan birim alandan elde edilen dane agirliginin toprak

iistii toplam kuru maddeye orani olarak tanimlanan hasat indeksini (HI) asagidaki

esitlikle belirlenmistir.

HI Y

" DM

Esitlikte. HI, hasat indeksi; Y, birim alanda elde edilen aycicegi dane
verimi (kg); DM, birim alandan elde edilen toprak {istii toplam kuru madde agirlig

(kg)’dur.

140



4. BULGULAR VE TARTISMA Clever Mwika MAAMBO

Deneme konularindan elde edilen 2010 ve 2011 yili aygicegi hasat
indeksine (HI) iligskin varyans analiz sonuglar Cizelge 4.33-4.34’de verilmistir.
2010 ve 2011’de HI degerlerine ait varyans analizinde sulama araligi * sulama
diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak %35 hata diizeyinde Onemli

farkliliklar saptanmuisgtir.

Cizelge 4.33. Ayciceginde HI degerlerine iligkin varyans analiz sonuglari (2010)

Varyasyon Kareler Kareler Hesa

Ka;}rllak}Iarl S.D. Toplami Ortalamasi F b Prob>F
Yineleme (R) 3 0.24151 0.0805 0.0889 0.9635
Sul. Aralig1 (CPE) [ 2 68.9316 34.4658 38.0758 0.0004*
Hata 1 6 543114 0.90519 2.4730 0.0490*
Sul. Diizeyi (IL) 3 302.754 100.918 275.7057 <0.0001*
CPE *IL 6 16.4426 2.74043 7.4868 <0.0001*
Hata 2 27 9.88296 0.3660
Genel 47 403.68404 <0.0001*

CV%=2.62

Cizelge 4.34. Aygigeginde HI degerlerine iligkin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Varyasyon Kareler Kareler Hesa

Kaglak}iarl S.D. Toplamu Ortalamast F i Prob>F
Yineleme (R) 3 2.25658 0.75219 1.2620 0.3684
Sul. Aralig1 (CPE)| 2 80.6955 40.3477 67.6955 <0.0001*
Hata 1 6 3.57611 0.59602 0.6050 0.7240
Sul. Diizeyi (IL) 3 324.575 108.192 109.8225 <0.0001*
CPE * IL 6 17.1054 2.85089 2.8939 0.0261*
Hata 2 27 26.59908 0.9852
Genel 47 454.80801 <0.0001*

CV%=4.07

Yapilan LSD testi sonuglari Cizelge 4.35’da verilmistir. Cizelge’de
goriilecegi gibi ayciceginde HI incelendiginde; ortalama olarak 2010 yilinda
ayciceginde HI degerleri 18.50-28.69 arasinda degistigi goriilmiistiir. Susuz konuda
en diisiik HI degerleri elde edilmistir. ikinci deneme yilinda ise ayciceginde HI
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incelendiginde; ortalama olarak ayciceginde HI degerleri 19.09-29.31 arasinda

degismistir.

Cizelge 4.35. Ayciceginde HI degerlerine iliskin LSD siniflandirmasi

Sulama Aralig1 Sulama Ayeiceginde HI degerleri
(CPE) Diizeyleri (IL) 2010 20117
ILg.50 20.59 (g) 21.88 (e)
Lo 75 21.79 () 22.44 (e)
CPE, 1L, 00 24.49 (cd) 25.50 (be)
IL; s 25.69 (b) 28.69 (a)
1L, 50 20.69 (g) 23.95 (d)
_ 1Lo.75 23.69 (de) 24.48 (cb)
2 IL1 0o 24.60 (c) 25.54 (bc)
IL, s 28.69 (a) 29.31 (a)
Lo .50 18.50 (h) 19.09 ()
1Lg75 19.29 (h) 20.39 ()
CPEs IL; 00 23.10 (e) 24.39 (cd)
IL; s 25.10 (bc) 26.82 (b)
Kontrol (Susuz) Sz 23.00 22.00

LSD 2010 (0.05)=0.877; LSD 2011 (0.05)=1.44

Sonugta aygigegi verim ve verim bilesenleri gibi HI’nin farkli sulama
araliginda yer alan kisintili sulama diizeyi programimdan Onemli derecede
etkilenmigtir. Benzer sonuglar Tabatabaei ve ark. (2012) tarafindan elde edilmistir.

Demirel (2014) Kirsehir kosullarinda 20 yaghk aycicegi c¢esidinde
ylriitiilen caligmada HI degerleri 32.6-48.4 arasinda degismistir.

4.10. Ayciceginde Hastahk Gozlemi, Patojenlerin izolasyonu ve Tanist

Aragtirmanin ilk yilinda Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisiinde 15
Temmuz 2010 tarihinde ay¢icegi bitkilerinden yapilan izolasyonlarda ve 2 Agustos
2010 tarihinde deneme parsellerinde yapilan gozlemler neticesinde deneme
parsellerinde Botrytis cineria’nin neden oldugu Botrytis Tabla Ciiriikliigii hastaligi
tespit edilmistir.
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Bolgemizde ayciceginde sorun olan en Onemli fungal hastaliklardan
Aycicegi Mildiyosii (Plasmopara helianthi) yayginliginda nem ve iklim faktorleri
¢ok Onem tagimaktadir. Abiyotik faktdrlerden olan sulama fungal hastaliklarin
olusumunu tesvik ederek dnemli iiriin kayiplarina neden olabilir. Ozellikle mildiy®,
yagish ve nemli gecen mevsimlerde genis alanlarda goriilmekte ve 6nemli derecede
verim kayiplarina neden olmaktadir. Hastalik ayn1 zamanda sulama ile de yakindan
iligkilidir (Zimmer ve Hoes, 1978; Kolte, 1985). Damla sulamanin yapildig1
deneme parsellerinde hastalik surveyleri sirasinda Aygicegi Mildiyosiine
rastlanmamustir.

Erken donem zararlilarindan olan Pythium Fide Kok Ciirtikliikleri ve Kok
Yanikliklar1 bitkinin bu dénemi kisa siirede ve saglikli gecirmesine etki eden
fungal hastaliklardir. Sulama ve giibreleme erken donem zararlilari i¢in ¢ok 6nemli
iki faktordiir bitki hastaliga yakalanmadan fide donemini atlatmasi verimi ve
kaliteyi etkilemektedir (Sanchez ve Gallego, 2002). Nisan aymda ekimi yapilan
aycicegi deneme parsellerinde fide kok ciiriikliikleri agisindan herhangi bir hastalik
simptomuna rastlanmamustir.

Arastirmanin ikinci yilinda deneme parsellerinde, ekimden hasada kadar
yapilan periyodik olmayan hastalik ¢ikisi kontrollerinde fide donemi hastaliklarina
rastlanmamigstir.  Vejetasyonun ilerleyen donemlerinde ise bolgemiz iklim
kosullarmin da bu sezon uygun gitmemesi nedeniyle deneme parsellerinde
Aycicegi mildiyosii hastaligr goriilmiistiir. Damla sulama parsellerinde 1-2 bitkide
hastalik goriilmiis, ancak istatistiksel olarak Onemli bulunmamigstir. Tabla

cuiriikliigiide mildiy6 hastaligina benzer olarak kismen goriilmiigtiir.

4.11. Ayciceginde Yag %’si
Deneme konularindan elde edilen aycicegi yagina iliskin varyans analiz
sonuglart 2010 ve 2011 deneme yillart i¢in Cizelge 4.36-37’de verilmistir. Her iki

deneme yilina ait % yag degerlerine iliskin varyans analizinde sulama araligi *
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sulama diizeyi interaksiyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 hata diizeyinde

onemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.36. Aycicek yag %’sine iligkin varyans analiz sonuglar1 (2010)

Varyasyon Kareler Kareler Hesa;
Ka;}tllalzlarl S.D. Toplami Ortalamast F ’ Prob>F
Yineleme (R) 3 10.655 3.55167 9.3125 0.0113*
Sul. Aralig1 (CPE) | 2 79.0022 39.5011 103.5717 | <0.0001*
Hata 1 6 2.28833 0.38139 0.9224 0.4945
Sul. Diizeyi(IL) 3 856.827 285.609 690.7829 | <0.0001*
CPE * IL 6 30.1889 5.03148 12.1693 <0.0001*
Hata 2 27 11.16333
Genel 47 990.12444 0.4135
CV%=1.76

Cizelge 4.37. Aycicek yag %’sine iliskin varyans analiz sonuglar1 (2011)

Varyasyon

Ka;}rllalzllarl S.D. "l{i)eglealreri OIri:f:rererm Heljap Prob>F

Yineleme (R) 3 1.33389 0.44463 1.4157 0.3273

Sul. Aralig1 (CPE) | 2 111.347 55.6737 177.2630 | <0.0001*

Hata 1 6 1.88444 0.31407 0.7416 0.6210

Sul. Diizeyi(IL) 3 579.788 193.263 456.3265 | <0.0001*

CPE * IL 6 49.0052 8.16753 19.2849 <0.0001*

Hata 2 27 11.43500 0.4235

Genel 47 754.79407 <0.0001*
CV%=1.53

Konulara iliskin LSD gruplandirmast 2010 ve 2011 deneme yillar igin
Cizelge 4.38’da verilmistir. Cizelge 4.38’da goriilecegi gibi aygicegi yag %’si
incelendiginde; yag %’lerinin 2010 yilinda %33.70-48.33 arasinda degistigi
goriilmektedir. Istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde CPE,IL,,s konusu birinci
smiftadir. 2011°de aycicegi yag %’leri; %36.1-51.1 arasindadir. Cizelgeden de
goriilecegi gibi istatistiksel olarak %1 hata diizeyinde CPE,IL,,s ilk deneme
yilinda oldugu gibi birinci siniftadir. Susuz konuda ise en diisiik yag %’si deneme

yillarina sirastyla %33.7 ve %36.1 olarak ol¢iilmiistiir.
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Decau ve All (1973), Fransa’da kahverengi aliiviyal topraklarda yaptiklar
denemelerde farkli iklim kosullarinda yapilan sulamalar ile aygiceginin kalite ve
verim Ogelerini karsilagtirmiglardir. Sonugta, sicakliga ve nem kosullarina baglh
olarak sulamanin, ay¢icegi dane verimini ve yag oranini arttirdigini bulmusglardir.
Jana ve ark (1982), sulamanin dane ile yag verimi ile yag oranini arttirdigin
bulmuslardir. Benzer sonuglar Anconelli ve Gallina (1989); Ilbas ve ark. (1996);
Erdem ve ark. (2001); Flagella ve ark. (2002); Erdemoglu ve ark. (2003) tarafindan

saptanmistir.

Cizelge 4.38. Aycicegi yag %’sine iliskin LSD siiflandirmasi

Sulama Aralig1 Sulama Diizeyleri Aygigegi yag orani(%)

(CPE) (IL) 2010 2011"
0 g8 34.43 (ij) 39.80 ()
CPE, i 36.30 () 40.90 (e)
1L, o0 42.80 (cd) 43.80 ()
1L, ,s 43.56 (be) 46.40 (b)
1L 50 35.33 (hi) 39.40 ()
Tl 37.50 () 40.20 (ef)
CPE; IL1 00 44.06 (b) 46.93 (b)
IL; 2 48.33 (a) 51.10 (a)
ILo 50 33.93 (j) 37.20 (h)
CPE, ILo s 35.50 (gh) 38.30 (g)
1L, 0 40.93 (e) 42.70 (d)
IL 1,5 42.50 (d) 44.53 (c)

Kontrol Sz 33.70 36.10

LSD 2010 (0.05)=0.932; LSD 2011(0.05)=0.94

Giindiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda ayg¢iceginde yag %’sini ilk yil
45.6-54.8, ikinci deneme yilinda ise 40.2 ile 51.8 arasinda belirlemistir. En diisiis

yag %’si degerleri susuz konudan alinmigtir.
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Yavuz ve ark., (2019) Konya’da ayciceginde en yiiksek yag %’leri
degerlerini  kcp: 1.25 diizeyinde elde ederken, en diisiik yag %’leri ise susuz
konudan alinmistir. Deneme yillarinda % yag degerlerii sulama konularina gore %
55.3-60.3 arasind degismistir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda aygiceginde % yag
degerlerini sulama konularina gore 38.9-41.2, ikinci yil ise 39.4-41.8 arasinda

hesaplamustir.

4.12. Ayc¢iceginde Verim Tepki Etmeni (ky), Yag Verimi Tepki Etmeni (Kyyaz)
Oransal su tiiketimi eksikligi ile oransal verim azalis1 arasindaki iligskiye

dayanan Stewart ve ark., (1976) esitligine dayanarak herbir sulama aralig1 ve biitiin

konulara ait veriler dikkate alinarak ky degerleri her iki yil i¢in ayrn ayrn

hesaplanmistir (Cizelge 4.39) (Sekil 4.13-16).

Cizelge 4.39. Aygiceginde verim tepki etmeni (ky), yag verimi tepki etmeni (Kyyaz)
degerleri (2010, 2011)

Sulama Araligi 2010 2011
ky KYyag ky KYyas
CPE, 0.78 1.04 0.89 1.09
CPE, 0.89 1.20 0.72 1.05
CPE; 0.78 1.04 0.74 0.96
Birlestirilmis 0.82 1.09 0.77 1.03

[Ik deneme yilinda en sik sulama araliginda (CPE,) ve en genis sulama
araliginda (CPE;) ky degeri 0.78 olarak hesaplanirken, CPE, sulama araliginda ise
0.89 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.44, Sekil 4.13). 2010 yilina ait biitiin verilere
gore yapilan hesaplamada ise ky degeri 0.82 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.44,
Sekil 4.14).

Verim tepki etmeni (ky) degerleri 2011 deneme yilinda hesaplanarak
Cizelge 4.44 ve Sekil 4.22°de gosterilmistir. En sik sulama araliginda (CPE,) ky

degeri 0.89, en genis sulama araliginda (CPE;) ky degeri 0.74 olarak belirlenirken,
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CPE,; sulama araliginda ise 0.72 olarak saptanmustir (Sekil 4.15). 2011°de biitiin
veriler goz Oniine alinarak yapilan hesaplamada ise ky degeri 0.77 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.16).

Karaata (1991), Aygigeginde mevsimlik ky degerini 0.90 olarak
hesaplarken, farkli gelisme donemlerinde ise ky degeri 0.83-1.21 arasinda
degistigini saptanmuistir.

Kadayif¢1 ve Yildirnrm (2000), Ankara’da mevsimlik ky degerini 0.81,
farkli gelisme dénemlerinde ise 0.50-0.75 olarak hesaplanmislardir.

Erdem ve Delibas (2003), Tekirdag’da ayciceginde mevsimlik ky degerini
0.98 ve 0.77 hesaplanmiglardir.

Akcay ve Dagdelen (2016) Aydin-Soke’de iki yil yiiriitilen ¢aligmada
verim tepki etmeni (ky) degerini tiim biiylime mevsim igin 4 giinliik sulama
araliginda 0.70, 8 giinliik sulama araliginda ise 0.69 olarak belirlenmistir.

Glindiiz ve ark., (2018) Konya kosullarinda aygigeginde verim tepki etmeni
(ky) degerini tiim biiyiime mevsim i¢in 1.02 olarak hesaplamiglardir.

Yavuz ve ark., (2019) Konya’da aygiceginde ayciceginde verim tepki
etmeni (ky) degerini tiim biiylime mevsim i¢in ilk y1l 1.12, ikinci yil ise-1.15 olarak
hesaplamiglardir.

Salbag ve Erdem (2020) Tekirdag kosullarinda ayciceginde verim tepki
etmeni (ky) degerini tiim biiyiime mevsim i¢in her iki deneme yilinda da 0.93

olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.13. Herbir sulama araligina iliskin verim tepki etmenleri (2010)
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Sekil 4.14. Birlestirilmis verim tepki etmeni (2010)
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Sekil 4.15. Herbir sulama araligina iliskin verim tepki etmenleri (2011)
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Sekil 4.16. Birlestirilmis verim tepki etmeni (2011)
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Konulardan elde edilen ortalama verim degerleri ve % yag degerleri
dikkate alinarak her bir konuya iligskin yag verimleri hesaplanmistir. Bu degerler
Stewart esitligini kullanilarak herbir sulama aralig1 ve tiim verilere dayanarak yag
verim tepki etmeni (kyy,;) her iki yil i¢in hesaplanmis (Stewart ve ark., 1976),
Cizelge 4.39 ve Sekil 4.17-20°de gosterilmistir.

IIk deneme yilinda en sik sulama araliginda (CPE,) ve en genis sulama
araliginda (CPE;) kyy,; degeri 1.04 olarak hesaplanirken, CPE, sulama araliginda
ise 1.20 olarak hesaplanmustir (Sekil 4.17). 2010 yilinda biitiin konular dikkate
alinarak yapilan hesaplamada ky degeri 1.09 olarak belirlenmistir (Sekil 4.18).

(1-ETa/ETm)
0.80 0.70 0.60 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00
= : : 0.00
s
O L o.10
x
s
A
s
S 0.20
P
kVyagers = 1200 7
R*= Q.9 s
o - 030
o
A =z
P =
%
ky_mgu,gj:.,gsf //’, R 0.40 K
R*=0.98 o =
A 0.50
r/ /'
S
& .
A L 0.60
e
s
% ' o .
kyyagers,= 1.32¢ 0.70
’.’ R*=0.99
0.80
a) 2010

Sekil 4.17. Herbir sulama araligina iliskin yag verim tepki etmenleri (kyy.z) (2010)
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(1-ETa/ETm)
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yagBiriegik e
R?=10.96x - L 0.60

r 0.70

0.80

a) 2010

Sekil 4. 18. Birlestirilmis yag verim tepki etmeni(kyyaz) (2010)

Ikinci deneme yilinda kyy.; degeri CPE; sulama araliginda 1.09, CPE,
sulama araliginda 1.05, CPE; sulama araliginda ise 0.96 olarak hesaplanirken

(Sekil 4.19), biitiin veriler dikkate alinarak yapilan hesaplamada ky degeri 1.03
olarak belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. Herbir sulama araligina iliskin yag verim tepki etmenleri (kyy.) (2011)
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Sekil 4.20. Birlestirilmis yag verim tepki etmeni (Kyy,z) (2011)
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4.13. Ayciceginde Bitki Su Tiiketimi (ET)-Yag %/’si iliskileri

[k y1l her bir sulama araliginda (CPE,, CPE, ve CPE3) yer alan konulara
ait aycicegi bitki su tiiketimi (ET) ile yag %’si iliskileri ve biitiin konulara ait
verilere dayanarak hesaplanan denklem Sekil 4.21°de verilmistir. Anilan sekli
inceledigimizde hem herbir sulama aralig1 i¢in, hem de tiim konularin dahil edildigi

bitki su tiiketimi ile yag %’si arasinda dogrusal onemli iliskiler belirlenmistir.
(Sekil 4.21).

50
4g || OCPEL ACPE2 X CPE3 CPE, = 0.0441x+20587 &
R:=0.92
46 .
4 A A.-
¢ 47 ] Birlegik = 0.0354x +22.894 "
ST R=08 .
240 , e
& 3 CPE, = 0.0296v + 24478
w 38 ' R?=0.90
" 36
34 ®
CPE, = 0.0324x + 23.686
32 R?=0.86
30 T T T T T T T T
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
Evapotranspirasyon, mm
a) 2010

Sekil 4.21. ET-Yag %/’si iliskisi (2010)

Ikinci deneme yilinda da her bir sulama araliginda (CPE;, CPE, ve CPE;)
yeralan konulara ait aygigegi bitki su tikketimi (ET) ile yag %/’si iligkileri ve biitlin

konulara ait verilere dayanarak hesaplanan denklem Sekil 4.22’de verilmistir.
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Sekil 4.22. ET-Yag %’si iliskisi (2011)

Anilan sekli inceledigimizde hem herbir sulama aralig1 i¢in, hem de tim
konularin dahil edildigi bitki su tiiketimi ile yag %’si arasinda ilk yila benzer
olarak dogrusal onemli iliskiler belirlenmistir. Sulama suyu ile yag %’si arasinda
da benzer dogrusal 6nemli iligkiler saptanmistir (Sekil 4.22).

Literatiirlerde kimi arastiricilarca uygulanan sulama suyu ile yag %’si
arasinda bir iligki belirlenemezken, bu durumu sicaklik ve yagis kimi iklim
parametrelerine, yetistiriciligin yapildig1 lokasyonun yiiksekligine ve toprak
yapisina bagl olarak aycicegi yag %’sinin degistigini belirtmislerdir (Singh ve
ark., 1997; Razi ve Assad, 1999; Erdemoglu ve ark., 2003). Ancak, kimi
aragtirmacilar ise uygulanan sulama suyunun artmasiyla aygicegi yag % sinin
arttigini, susuz kosullarda daha diisiik yag %’si elde edildigini belirtmislerdir
(Unger, 1983; Kumar ve ark., 1991; Kadayif¢1t ve Yildirim, 2000; Kazi ve ark.,
2002; Sezen ve ark., 2011a-b).
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4.14. Ayciceginde Sulama Suyu (I)-Yag %/’si iliskileri

[Ik deneme yilinda her bir sulama araliginda (CPE,, CPE, ve CPE3) yer
alan konularda belirlenen aygicegi sulama suyu miktari ile yag %’si arasindaki
iligkiler ve tiim verilere dayanarak hesaplanan denklem Sekil 4.23°te verilmistir.
Anilan sekli inceledigimizde hem herbir sulama aralig1 igin, hem de biitiin deneme
konularin1 dikkate alinarak sulama suyu ile yag %’si arasinda dogrusal 6nemli
iliskiler hesaplanmistir (Sekil 4.23). Benzer sonuglar 2011 deneme yili icinde
gecerli olup, gerek herbir sulama araliginda gerekse birlesik sulama suyu-yag

igerigi arasinda dogrusal iliskiler elde edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.23. Aycigegi sulama suyu miktari ile yag %°’si arasindaki iliskiler (2010)
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Sekil 4.24. Ayc¢igegi sulama suyu miktari ile yag %’si arasindaki iliskiler (2011)

4.15. CROPGRO-Aycicegi Modeli Benzetim Sonuclar:
4.15.1. Aycicegi Oleko cesidine iliskin kalibrasyon ve genetik katsayilarin

belirlenmesi

CROPGRO-Ayg¢icegi V4.7.5 modelinde bulunan genotip dosyasinda herbir
aycicegi ¢esidinin bilyiime ve gelisim parameterlerini aciklayan genetik katsayilar
mevcuttur. Ancak, herbir cesit icin tanimlanmis genetik katsayilarin modelde
kullanilabilmesi ve bitkinin gelisme ve biiylimesinin dogru bir sekilde
kestirilebilmesi igin calismanin yapildig1 kosullarda kalibrasyonun yapilmasi
gerekmektedir. CROPGRO-Ayc¢icegi modelinde herbir aygicegi g¢esidi i¢in 18
genetik katsay1 kullanilmaktadir (Giirkan ve ark., 2021) (Cizelge 4.40).

CROPGRO-Aygigegi modelinde kalibrasyon asamasinda 2010 deneme
yilina ait iklim, toprak, bitki, ve yetistirme teknigine ait parametreler modele girdi
kaydedilerek kullaniimistir. CROPGRO-Aygigegi modelinde aygicegi cesit, ekotip
ve tiire ait olmak iizere li¢ farkli kategoride genetik katsayilar mevcuttur. Projede
kullanilan Oleko aygicegi CROPGRO-Ayg¢igcegi modeli ile dnceden kalibrasyon
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yapilmadigindan Oncelikle uygulama alanina ait veriler ile kalibrasyonu
yapilmigtir. Kalibrasyon isleminde DSSAT modelinde yer alan GLUE isimli
genetik katsayilar1 hesaplama alt modelinden yararlanilmistir (Hunt ve ark., 1993).

Kalibrasyon agamasinda ilk olarak Oleko aygicegi ¢esidine ait 18 genetik
katsay1 olusturularak, genetik katsayilar belirlenmeye c¢aligilmigtir. Modelde yer
alan toplam 18 genetik katsayinin 14’ii genetik katsayi bitki biiyiime ve gelisme
evreleri, 4’1 ise ay¢icegi fenolojik donemleri ile ilgilidir. Kalibrasyon asamasinda
ilk olarak aycigegi bitki gelisim donemlerinin Ol¢iilen ger¢ek degerlere yakin
olarak dogru bir sekilde modelce kestirilmesi gereklidir. Bu amacla Oncelikle
gelisme donemlerine iliskin genetik katsayilar kabul edilebilir sonug¢ elde
edilinceye dek kalibrasyon siirdiiriilmiistiir. Bu amacgla kestirilen ve Olgiilen
gelisme donemleri ve aycicegi verimi arasinda istatistiksel olarak kabul edilebilir
yakin bir eslesme bulununcaya dek ‘“deneme-yanilma” yontemi yapilmistir.
Olgiilen ve kestirilen degerler +% 10 benzestiginde kullanilan mevcut genetik
katsayilar denemenin yiiriitiildiigii bolge icin gecgerli kabul edilmistir. Kalibrasyon
asamasinda ayciceginde ciceklenmeye varis siiresi, olgunlagsmaya varis siiresi gibi
kimi gelisme donemlerine ait bilgiler ve aygicegi verimi, aygicegi yaprak alan
indeksi (LAI) degerleri gibi parametreler kullanilmistir.

Izleyen asamada ise ay¢icegi bilyiime ve gelisme devreleri ile ilgili genetik
katsayilara kalibrasyon yapilmistir. Sonugta, Oleko aycicegi ¢esidine ait 18 genetik

katsay1 kalibrasyon iglemi sonrasi belirlenmistir (Cizelge 4.40 ).
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Cizelge 4.40. CROPGRO-Ay¢i¢egi modelinde Oleko cesidine ait genetik katsayilar

Genetik Katsay1 Degeri Genetik Katsay1 Degeri
CSDL 16.00 SIZLF 150.0
PPSEN 0.190 XFRT 0.49
EM-FL 23.0 WTPSD 0.11
FL-SH 6.5 SFDUR 24.0
FL-SD 18.2 SDPDV 2.00
SD-PM 34.00 PODUR 4.5
FL-LF 14.00 THRSH 70.7
LFMAX 2.00 SDPRO 0.140
SLAVR 120.0 SDLIP 0.450

Oleko aycicegi c¢esidine iligkin genetik katsay1 belirleme sirasinda
CROPGRO-Ayc¢icegi modelinden daha iyi sonuglar elde etmek amaciyla hem gesit
0zelinde deneme sartlarini daha iyi temsil etmesi i¢in ekotipe ait genetik katsayilar
ve hem de tiir 6zelligine bagl olan genetik katsayilar i¢in kalibrasyon yapilmustir.
Ekotipe bagli kalibrasyon sirasinda elde edilen genetik katsayilar Cizelge 4.41°de
verilmistir.

Kalibrasyon = asamasinda CROPGRO-Ayg¢igegi  modelinden elde
edilebilecek en iyi ve kabul edilebilir sonuglar i¢in aygigegi tiir 6zelligine bagh

genetik katsayilarda bazi diizenlemeler yapilmistir.

Cizelge 4.41. CROPGRO-Aycicegi modelinde Oleko ekotipi ait genetik katsayilar

Genetik Katsay1 Degeri Genetik Katsay1 Degeri
THVAR 0 R7-R8 4.0
PL-EM 4.8 FL-VS 9.5
EM-V1 1.0 TRIFL 0.8
V1-JU 0.0 RWDTH 0.6
JU-RO 5.0 RHGHT 1.2
PMO09 0.35 R1PPO 0
LNGSH 8.0

4.15.2. Ayciceginde ol¢iilen ve kestirilen ciceklenmeye varis siiresi (CVS)
2010 yili i¢in Olgiilen ve kestirilen ¢igeklenmeye varig zamanlar1 farkli
sulama araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.42’de sunulmustur. Sonugta, farkli

sulama diizeylerinde ¢iceklenmeye varis siiresi i¢in dlgiilen gilinlerin 62 ile 74 giin
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arasinda degistigi, kestirilen degerlerin ise 68 ve 69 giin oldugu belirlenmistir.
Olgiilen ve kestirilen ciceklenme giinleri arasinda %hata degeri -9.68 ile +8.11
arasinda degigmistir. RMSE ve RMSE, degerleri 2010 yili i¢in sirasiyla 3.87 giin
ve %S5.71 olarak belirlenmistir(Cizelge 4.42). Rinaldi ve ark.,(2003), RMSE
degerinin Olgiilen ve kestirilen degerler arasindaki bagil farki ifade ederken,
Olciilen ve kestirilen veriler arasindaki uyumun belirlenecegini ve diisik RMSE
degerinin her zaman arzu edildigini belirtmistir. Simiilasyon sonucunda RMSE
degeri % 10’dan az ise miilkemmel, 10-20 arasinda ise iyi ve 20-30 arasinda ise
uygun oldugunu belirtmistir (Jamieson ve ark., 1991; Soler ve ark., 2008; Nasim ve
ark., 2016). Buradan CROPGRO-Ayc¢icegi modeli ile farkli sulama zamani ve
sulama diizeyi kombinasyonlarinda aycicegi ¢iceklenmeye varis siiresini simiile
etmede iyi performans gostermistir. Benzer sonuglar Ahmad ve ark., (2017) ve

Awais ve ark., (2017) tarafindan belirlenmistir.

Cizelge 4.43. Aygigeginde farkli sulama araligit ve sulama diizeylerinde
ciceklenmeye varig siiresi (2010)

Sulama Arahgi (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgiilen CVS | Kestirilen CVS | Hata (%)

1Ly 50 65 68 -4.62

1Ly 75 67 68 -1.49

CPE, IL; 00 71 68 4.23
1L 25 74 68 8.11

1L 50 64 68 -6.25

1L 75 66 68 -3.03

CPE, IL; 00 71 68 4.23
1L 25 73 68 6.85

1L 50 62 68 -9.68

1Ly 75 65 68 -4.62

CPE; IL; 00 68 68 -0.00
1L 25 72 68 5.56

Susuz (Kontrol) 64 69 -7.81

RMSE: 3.87 giin | RMSE,: %5.71
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2011 yili igin Olgiilen ve kestirilen ¢igeklenmeye varig zamanlari farkli
sulama araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.43’te sunulmustur. Sonugta, farkli
sulama diizeylerinde ¢iceklenmeye varis siiresi i¢in dlgiilen gilinlerin 48 ile 61 giin
arasinda degistigi, kestirilen degerin ise tim konularda 54 ve 55 giin oldugu
belirlenmistir. Olciilen ve simiile edilen ¢igeklenme giinleri arasinda %hata degeri
-14.58 ile +11.48 arasinda degismistir. RMSE ve RMSE,, degeri 2011 yil1 i¢in 4.08
giin ve %7.50 olarak belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygicegi modeli ile farkli
sulama zamani ve sulama diizeyi kombinasyonlarinda aycicegi ¢igeklenmeye varis
stiresini simiile etmede uygun oldugunu sdylenebilir.

Kaur ve ark. (2013), Pakistan’da OILCROP-SUN modelini kullanarak
aycicegi cesitlerinde ¢iceklenmeye varig siirelerinin ay¢igegi cesitlerine gore model
tarafindan -11 ile +8 giin farklilik gosterdigini saptanmislardir.

Ashfaq ve ark., (2013), Pakistan’da OILCROP-SUN aygicegi modeli ile
ciceklenmeye varis siiresine ait RMSE degerini 6.9 giin ve RMSE, degeri ise
%1.32 olarak hesaplanmustir.

Awais ve ark., (2017), Pakistan'da, OILCROP-SUN modeli ile
cigeklenmeye varig siirelerine ait RMSE degerlerini 1.55-2.1 giin ve RMSE,
degerlerini ise %2.05-2.69 olarak hesaplanmistir.

Malik ve Farida (2019), Ispanya’da CROPGRO-Aygicegi modeli ile en
uygun sulama programini belirlemeye calistiklart arastirmada ¢igeklenmeye varis

siiresine ait RMSE degerini 6 giin ve RMSE, degeri ise %9 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.44. Aycigeginde farkli sulama araligt ve sulama diizeylerinde
cigeklenmeye varis siiresi (2011)

Sulama Aralig1 (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgciilen CVS | Kestirilen CVS | Hata (%)

1L 50 51 54 -5.88

1L 75 53 54 -1.89

CPE, IL, oo 58 54 6.90
IL, »s 61 54 11.48

1L 50 51 54 -5.88

1L 75 53 54 -1.89

CPE, IL, oo 57 54 5.26
1L 25 60 54 10.00

1L 50 50 54 -8.00

ILg 75 52 54 -3.85

CPE; IL; oo 55 54 1.82
1L 55 58 54 6.90
Susuz (Kontrol) 48 55 -14.58

RMSE: 4.08 giin | RMSE,: %7.50

4.15.3. Ayciceginde ol¢iilen ve kestirilen olgunluga varis siiresi (OVS)

2010 yil1 i¢in Slgiilen ve kestirilen olgunluga varis zamanlari farkli sulama
araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.44’te sunulmustur. Sonugcta, farkli sulama
diizeylerinde olgunluga varis zamanlan i¢in Olgiilen giinlerin 112 ila 125 giin
arasinda degistigi, kestirilen degerin ise 124 ve 125 giin oldugu belirlenmistir.
Olgiilen ve kestirilen olgunluga varis zamanlar1 arasinda % hata degeri -11.61 ile
0.00 arasinda degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yili i¢in 5.29 giin ve
%¢4.39 olarak belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygicegi modeli ile farkli sulama
zaman1 ve sulama diizeyi kombinasyonlarinda aygigegi olgunluga varis siiresini
simiile etmede miikemmel performans gostermistir. Sonuglar Malik ve Dechmi,
(2019), ile uyum igerisindedir.

Ali ve ark., (2014) Pakistan’da yar1 kurak iklim kosullarinda sulanan
ayciceginin olgunluga varig siiresi belirlemek i¢in OILCROP-SUN modelini
kullanmiglardir. Sonugta model, olgunluga varis siiresi i¢in RMSE degerleri 1.74

ve 3.45 giin arasinda tahmin etmistir.
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Cizelge 4.45. Aycigeginde farkli sulama aralig1 ve sulama diizeylerinde olgunluga

varis siiresi (2010)

Sulama Arahgi (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgiilen OVS | Kestirilen OVS | Hata (%)

1Ly 50 119 124 -4.20

1Ly 75 121 125 -3.31

CPE, IL; 00 122 125 -2.46
IL 5 125 124 0.00

1Ly 50 119 125 -4.20

1Ly 75 121 125 -3.31

CPE, IL; 00 122 125 -2.46
IL 5 124 125 -0.81

1Ly 50 117 124 -5.98

1Ly 75 120 125 -4.17

CPE; IL; 00 121 125 -3.31
IL 55 123 125 -1.63

Susuz (Kontrol) 112 125 -11.61

RMSE: 5.29 giin | RMSE,: %4.39

Ashfaq ve ark., (2013), Pakistan’da OILCROP-SUN aycicegi modeli

ile

olgunluga varis siiresine ait RMSE degerini 7.7 giin ve RMSE,, degeri ise %5.63

olarak hesaplanmistir.

Awais ve ark., (2017), Pakistan'da, OILCROP-SUN modeli ile olgunluga

varig stirelerine ait RMSE degerlerini 1.55-2.1 giin ve RMSE, degerlerini ise

%1.29-1.73 olarak hesaplanmistir

Malik ve Farida (2019), Ispanya’da CROPGRO-Aygicegi modeli ile en

uygun sulama programini belirlemeye calistiklar1 arastirmada olgunluga varis

stiresine ait RMSE degeri 7 giin ve RMSE, degeri ise %7 olarak hesaplanmustir.
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2011 yili igin dlgiilen ve kestirilen olgunluga varis zamanlari farkli sulama

araliklari ve su diizeylerinde Cizelge 4.45°de sunulmustur.

Cizelge 4.46. Ayciceginde farkli sulama aralig1 ve sulama diizeylerinde olgunluga
varis siiresi (2011)

Sulama Arahg1 (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgciilen OVS | Kestirilen OVS | Hata (%)
1Lg.s0 108 110 -1.85
Lo 75 117 110 5.98
CPE, 1L g9 123 110 10.57
IL, 55 125 110 12.00
ILg.s0 113 110 2.65
Lo 75 116 110 5.17
CPE, 1L 09 126 110 12.70
1L, 55 126 110 12.70
1Lg.s0 103 110 -6.80
Lo 75 108 110 -1.85
CPE; 1L g9 118 110 6.78
1L, 55 118 110 6.78
Susuz (Kontrol) 93 111 -19.35
RMSE: 10.77 giin | RMSE,: %9.37

Sonucta, farkli sulama diizeylerinde olgunluga varis zamanlari igin
Olgiilenen giinlerin 93 ila 126 gilin arasinda degistigi, kestirilen degerin ise tiim
konularda 110 ve 111 giin oldugu belirlenmistir. Olgiilen ve kestirilen olgunluga
varig zamanlari gilinleri arasinda % hata degeri -19.35 ile +12.70 arasinda
degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2011 yili i¢in 10.77 giin ve %9.37 olarak
belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygigegi modeli ile farkli sulama zamani ve
sulama diizeyi kombinasyonlarinda aygigegi olgunluga varis siiresini simiile

etmede iyi performans gostermistir.

4.15.4. Ayciceginde ol¢iilen ve kestirilen verim degerleri

2014 y1l1 igin olgiilen ve kestirilen aygicegi verim degerleri farkli sulama
araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.46’de sunulmustur. Sonugta, farkli sulama
diizeylerinde verim degerleri igin 6lgiilen verimlerin 1670 ila 4758 kg ha™ arasinda

degistigi, kestirilen degerin ise 2317 ile 3620 kg ha arasinda oldugu belirlenmistir.
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Olgiilen ve kestirilen verim degerleri arasinda % hata degeri -38.74 ile +24.84
arasinda degismisti. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yili i¢in 582.7 kg ha™ ve
%17.1 olarak belirlenmistir. Buradan CROPGRO-Aygicegi modeli ile farkli
sulama zamani ve sulama diizeyi kombinasyonlarinda aygicegi verimini simiile
etmede uygun performans gostermistir.

Moriondo ve ark., (2003), aygigegi bitkisinde verimini OILCROP SUN
modeli ile tahmin etmeye c¢alismislardir. Sonugta verim degerlerinin %7 daha
diigiik olarak saptanmustir.

El-Marsafawy, (2006). Misir’da, farkli ekim tarihi ve sulama diizeylerinde
iklim degisikliginin ayg¢igegi bitkisinde verim ve bitki su gereksinimi iizerine
etkisini OILCROP-SUN modeli ile arastirmistir. Sonugta Olciilen ve kestirilen
verim degerlerini olduk¢a benzer oldugu saptanmaistir.

Leite ve ark., (2014), Brezilya’da ay¢icegi verim belirlemede OILCROP-
SUN modelin performansi degerlendirilmistir. OILCROP-SUN modeli, aygicegi
verimini olduk¢a benzer kestirimde bulunurken, modelin bdlge kosullarinda

kullanilmasini 6nermistir.

Cizelge 4.47. Aygiceginde farkli sulama araligi ve sulama diizeylerinde verim

degerleri (2010)
Sulama Arahigi (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgiilen Verim | Kestirilen Verim | Hata (%)

1Ly 50 2908 3270 -12.45
1Ly 75 3295 3631 -10.20

CPE, IL; 00 3793 3634 4.19
IL 55 4075 3574 12.29
1Ly 50 2703 3423 -26.64

1Ly 75 3558 3597 -1.10

CPE, IL; 00 4030 3620 10.17
IL 5 4758 3576 24.84
1L 50 2675 3486 -30.32
1Ly 75 2943 3603 -22.43

CPE; IL; 00 3740 3613 3.40
IL 5 4080 3550 12.99
Susuz (Kontrol) 1670 2317 -38.74

RMSE: 582.7 kg ha”' [ RMSE,: %17.1
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2011 yili i¢in Olgiilen ve kestirilen aygigegi verim degerleri farkli sulama
araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.47°de sunulmustur. Sonugta, farkli sulama
diizeylerinde verim degerleri icin 6lgiilen verimlerin 1700 ila 4890 kg ha™ arasinda
degistigi, kestirilen degerin ise 1277 ile 3591 kg ha™' arasinda oldugu belirlenmistir.
Olgiilen ve simiile edilen verim degerleri arasinda % hata degeri -48.21 ile +28.38
arasinda degismisti. RMSE ve RMSE, degeri 2011 yili i¢in 685.7 kg ha™ ve
%19.6 olarak belirlenmistir.

Ali ve ark., (2014) Pakistan’da yar1 kurak iklim kosullarinda sulanan iki
farkli aygigegi c¢esidinin verimlerini OILCROP-SUN modeli ile test etmislerdir.
Sonugta verim igin RMSE degerleri 194.30 ve 214.10 kg ha-1 saptanmustir.

Malik ve Farida (2019), Ispanya’da CROPGRO-Aycicegi modeli ile en
uygun sulama programini belirlemeye c¢alistiklar1 arastirmada aygicegi dane

verimlerine ait RMSE degerleri 463-565 kg ha" ve RMSE, degerlerini ise %12-15

olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.48. Aygigeginde farkli sulama araligi ve sulama diizeylerinde verim

degerleri (2011)
Sulama Araligi (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | Olgiilen Verim | Kestirilen Verim | Hata (%)

1L 50 2855 3274 -14.68

1L 75 3335 3556 -6.68

CPE, 1L, oo 3940 3591 8.86
1L, 55 4560 3503 23.18

1L 50 3430 3498 -1.98

1L 75 3700 3484 3.14

CPE, 1L, oo 4118 3575 13.19
1L, 55 4890 3502 28.38
1L 50 2375 3520 -48.21
1L 75 2805 3546 -26.42

CPE; 1L, oo 3635 3536 -2.72
1L, 55 4080 3479 14.73

Susuz (Kontrol) 1700 1277 24.88

RMSE: 685.7 kg ha! | RMSE,: %19.6
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4.15.5. Ayciceginda olciilen ve Kkestirilen hasat indeksleri (HI)

2010 yili igin Olgiilenen ve kestirilen aygicegi hasat indeksi degerleri
arasindaki hata %’leri farkli sulama araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.48de
sunulmustur. Sonugta, farkli sulama diizeylerinde hasat indeks degerleri igin
6lgiilen hasat indekslerin 0.19 ile 0.29 arasinda degistigi, kestirilen degerin ise 0.24
ve 0.25 oldugu belirlenmistir. Olgiilen ve kestirilen HI degerleri arasinda % hata
degeri -30.53 ile +14.83 arasinda degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yil1
i¢cin 0.029 ve %12.553 olarak belirlenmistir.

2011 yili i¢in Olgiilenen ve kestirilen aygicegi hasat indeksi degerleri
arasindaki hata %’leri farkli sulama araliklar1 ve su diizeylerinde Cizelge 4.49°de
sunulmustur. Sonugta, farkli sulama diizeylerinde hasat indeks degerleri icin
Olciilen hasat indekslerin 0.19 ile 0.30 arasinda degistigi, kestirilen degerin ise 0.30
ve 0.31 oldugu belirlenmistir. Olgiilen ve kestirilen HI degerleri arasinda % hata

degeri -62.63 ile -2.00 arasinda degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2011 y1l1 i¢in
0.069 ve %28.076 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4. 49. Aygigeginde farkli sulama araligr ve sulama diizeylerinde hasat
indeksi (HI) hata yiizdesi (2010 ve 2011)

Sulama Araligi (CPE) | Sulama Diizeyi (IL) | 2010 HI Hata (%) 2011 HI Hata (%)

1Ly 50 -14.69 -37.27

1Ly 75 -12.27 -33.91

CPE, IL; 00 1.20 -18.85
IL 55 5.38 -5.52

1L .50 -17.14 -29.17

1Ly 75 3.33 -23.60

CPE, IL; 00 0.80 -18.85
IL 55 14.83 -2.00

1L 50 -30.53 -62.63

1Ly 75 -24.00 -47.14

CPE; IL; 00 -7.83 -23.20
IL 55 1.20 -13.70
Susuz (Kontrol) -3.91 -3.91
RMSE 0.029 0.069

RMSE, %12.55 %28.08
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4.15.6. Ayciceginda olciilen ve Kkestirilen yaprak alan indeksleri

2010 yili i¢in Olgiilen ve kestirilen aygicegi yaprak alan indeksi (LAI)
degerleri farkli sulama araliklari ve su diizeylerinde Sekil 4.25-4.27’de
sunulmustur. CPE; sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE degerleri 0.50
ile 1.13 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise 0.76-0.88
arasindadir. CPE; sulama araliginda genel olarak oOlciilen degerler kestirilen

degerlerden daha yiiksek tahmin edilmistir.

| 2010 .

| RMSE: 113
i d-Star0.76 !

____________

D). m¥m?

Yaprak alan indeksi (LAl

kimden sonraki glin (DAS), giin
€} CPE,ILyg0 d) CPE,IL,

Sekil 4.25. CPE; sulama araliginda yeralan sulama diizeylerinde oOlciilen ve
kestirilen ay¢igegi LAI degerlerinin zamansal degisimi (2010)

Villalobos ve ark, (1996), Ispanya’da farkli ekim yogunluklarinda sulu ve
susuz kosullarda aygicegi LAI degerlerini test etmislerdir. Genel olarak Slgiilen ve
kestirilen LAI degerleri uyum igerisinde iken, ¢igeklenme doneminden sonra sulu
kosullarda her bitki yogunlugunda LAI degerleri model tarafindan daha yiiksek

kestirilmistir.
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Ahmad ve ark., (2013), Pakistan’da yari kurak iklim kosullarinda farkli
azot ve sulama diizeylerinde iki aygicek cesidinde OILCROP-SUN modelinin
tahmindeki basarimini degerlendirilmislerdir. Sonugta model, LAI i¢in RMSE
degerleri 0.67 ve 0.47 hesaplanmustir.

Awais ve ark. (2017), Pakistan'da, OILCROP-SUN modeli ile LAI igin
RMSE'nin 0.38 ile 0.64 arasinda degistigi hesaplanmuistir.

2010 yilina ait CPE, sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE
degerleri 0.59 ile 1.15 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise
0.73-0.89 arasindadir (Sekil 4.26).

£ £ I RMSE 0.
& g | dSucose
Z R bt
=) 2
g g s
T L £
% 4
& 5
= =
120 10 60 50 100 120
Ekimd ki giln (DAS),
a) CPE;IL, b) CPE,IL 5,
10
£ 50 || RMSE: 089 1 T I RMSE 115
ot } d-Stat:0.82 2. 1 d-Sme0.77
R g0 LI
3 3
= =
& &
- -
0 40 60 80 10 12 ] 10 6 80 100 120
Ekimden sonraki giin (DAS), gin Ekimden sonraki giln {DAS), giin
©) CPE;IL g0 ¢) CPE,IL 3

Sekil 4.26. CPE, sulama araliginda yeralan sulama diizeylerinde Olgiilen ve
kestirilen ay¢icegi LAI degerlerinin zamansal degisimi (2010)
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2010 yilina ait CPE; sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE
degerleri 0.52 ile 1.08 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise
0.76-1.08 arasindadir. Susuz konuda RMSE degeri 0.50 ve standart sapma (d-Stat)
0.65 olarak belirlenmistir. CPE; sulama araliginda genel olarak ol¢iilen degerler

kestirilen degerlerden daha yiiksek tahmin edilmistir (Sekil 4.27).

IZO!OI

| RMSE: 055 1

| RMSE: 052 |
20 || $Sw0bs | A

indeksi (LAD, m¥m?
Yaprak alan indeksi (LA, mé/m?

Yaprak alan

| RMSE: 085 | | RMSE: 108
' d-Stat:0.81 1 d-Stat0.76

________________________

Ekimden sonraki gfin (DAS), gi
€) CPE;IL g0 d) CPE;IL ;¢

14§ RMSE: 0.50 !
| d-Stat0.65 ¢
12 it

Yoprak alan indeksi (LAD, m?/m?®

SUSUZ

Sekil 4.27. CPE; sulama araliginde yeralan sulama diizeylerinde ve susuz konu
Olclilen ve kestirilen aygigegi LAI degerlerinin zamansal degisimi
(2010)
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2011 yili igin dlgiilen ve simiile edilen aygigegi yaprak alan indeksi (LAI)
degerleri farkli sulama araliklari ve su diizeylerinde Sekil 4.28-4.29’da
sunulmustur. CPE; sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE degerleri 0.31
ile 1.37 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise 0.67-0.93
arasindadir (Sekil 4.28).

| RMSE: 031 1
i d-Stat0.93
13

Yaprak alan indeksi (LAI), m?/m?

0 20 40 60 80 100 20 o 20 10 60 80 100 120

Ekimden sonraki giin (DAS), giim Ekimden sonraki giin (DAS), gin

TRMSE: 114 |
1 d-Stat:0.71

_______________

20 0 60 80 100 120 [ 20 0 60 30 100 120

Ekimden sonraki giin (DAS). giin Ekimden sonraki giin (DAS), giin

¢) CPE,ILy00 d) CPE,IL 5

Sekil 4.28. CPE; sulama araliginda yeralan sulama diizeylerinde oOlciilen ve
kestirilen aygicegi LAI degerlerinin zamansal degisimi (2011)

2011 yilinda CPE, sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE
degerleri 0.25 ile 1.35 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise
0.70-0.94 arasinda degismistir (Sekil 4.29).

170



4. BULGULAR VE TARTISMA Clever Mwika MAAMBO

[201]

| RMSE: 0

5
| d-Star09d
(L L] Ll

| RMSE: 040 1
o 1 d-Star:0.91

Yaprak alan indeksi (LAIL), m*/m*

3
z
Ry 14
£
k3
=
--------------------
40 60 80 100 1 o 0 40 60 0 100 1
) Ekimd ki giin (DAS), giin Ek ki giln (DAS).
a) CPE,IL., b) CPE,IL-
4.0
S 30 1 RMSE: 135 |
ot i d-Stat0.70 |
2 s
2
3
- = s
£ =
= =
- g
= -
120 : o 20 40 60 80 100 120
Ekimden sonraki gita (DAS), giin Ekimden sonraki giln (DAS). giln
¢) CPE,ILyg0 d) CPE,IL .

Sekil 4.29. CPE, sulama araliginda yeralan sulama diizeylerinde Olglilen ve
kestirilen ay¢igegi LAI degerlerinin zamansal degisimi (2011)

2011 yilinda CPE; sulama araliginda LAI degerlerine iliskin RMSE
degerleri 0.64 ile 0.89 arasinda degisirken, standart sapma (d-Stat) degerleri ise
0.87-0.92 arasinda saptanmistir. Susuz konuda RMSE degeri 0.50 ve standart
sapma (d-Stat) 0.65 olarak belirlenmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. CPE; sulama araliginda yeralan sulama diizeylerinde ve susuz konu

Olgiilen ve kestirilen aycigegi LAI degerlerinin zamansal degisimi
(2011)
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4.15.7 DSSAT CROPGRO-Aycicegi modelinde verim ve bitki gelisme donemi

projeksiyonlari

Iklim degisikliginin aygicegi verimine olasi etkilerinin tahmin edilebilmesi
amactyla 2 iklim senaryosu (RCP4.5 ve RCP8.5) temelindeki 3 Kiiresel Iklim
Modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, GFDL-ESM2M) ait 20 km
¢Oziiniirliikli  iklim projeksiyonlar1  kullanilmigtir.  Aygigegi dane verimi
degisiminin analiz edilebilmesi i¢in gelecek donemler kisa:2023-2040, orta:2041-
2070 ve uzun vade:2071-2098 olmak {izere 3 farkli periyot dikkate alinmistir.

Iklim degisikliginin olas1 etkilerinin incelenmesine yonelik aygigegi dane
verimi ve bitki gelisim donemindeki farkliliklar tam sulama kosullar1 ve su kitligi

kosullarinda 6ngoriilen kisintili sulama olmak tizere iki ayr1 kategoride yapilmistir.

4.15.7.1 DSSAT CROPGRO-Aycicegi modeli ile tam sulama kosullarinda
verim ve bitki gelisme donemi projeksiyonlari
Tam sulama kosullar altindaki iklim degisikliginin ay¢icegi verimi iizerine
olas1 etkileri CROPGRO-Ayg¢i¢cegi modeli ile belirlenmistir (Cizelge 4.50).
Sonugta, hem RCP4.5 hem de RCPS8.5 iklim senaryolarina gore 3 kiiresel iklim
modeli (HadGEM2-ES, GFDL-ESM2M, MPI-ESM-MR) verim tahmin

projeksiyonlarinda da verimde azaliglarin olacagi saptanmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.49. CROPGRO-Ayc¢icegi modelinde farkli iklim modelleri ve iklim
senaryolarinda tam sulama kosulunda dane verimi degisimi

Parametre Aycigegi dane verimi degisimi (%)

Konu Tam sulama (CPE,IL, ,5)

Senaryo RCP4.5 RCP8.5

Iklim modeli 2023-2040 2041-2070 2071-2098 2023-2040 2041-2070 2071-2098
HADGEM2-ES 0.6 -6.4 -10.2 -6.2 -10.1 -29.6
GFDL-ESM2M | 9.5 7.0 -2.3 11.0 4.8 -7.0
MPI-ESM-MR 12.7 24.0 3.9 14.2 -1.7 -30.0
Donemlik ort. 7.6 8.2 -2.9 6.3 23 -22.2
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Tam sulama kosullarinda RCP4.5 iklim senaryosunda verim degisimlerinin
kisa donem olan 2023-2040 yillarinda % 0.6-12.7 ve ortalama % 7.6 artis olacagi,
orta dénem olan 2041-2070 yillarinda verim degisiminin %-6.4-24.0 ve ortalama %
8.2 artig, uzun dénem olan 2071-2098 yillarinda ise %-10.2-3.9 ve ortalama % -2.9
oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.50).

Tam sulama kosullarinda RCP8.5 iklim senaryosunda verim degisimleri
incelendiginde kisa donem olan 2023-2040 yillarinda %-6.2-14.2 ve ortalama %
6.3 artig, orta donem olan 2041-2070 yillarinda %-10.1-4.8 ve ortalama % -2.3
oraninda azalig, uzun doénem olan 2071-2098 yillarinda ise %- 7.0 - -30.0 ve
ortalama % -22.2 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir.

Arastirma sonucunda, iklim degisikliginin 6zellikle uzun vade de tam ve
kisintili sulama kosullardaki tarimsal {iretim {izerine 6nemli olumsuz etkilere sebep
olacagi ortaya konmustur. Benzer sonuglar Deveci (2015) tarafindan Aquacrop
modeli kullanilarak Trakya kosullarinda yapilan aygicegi verim degisim
ongoriilerinde de goriilmektedir. Ayrica, Giirkan (2019), Konya’da susuz
kosullardaki aygicegi veriminde azaliglarin RCP4.5 senaryosunda gelecek
donemlerde %20-30, RCPS8.5 senaryosunda ise %?25-40 azalma olacagimi
belirtmistir. Aygiceginde tam sulama kosullarinda ise RCP4.5 senaryosuna gore
verimde %12-21, RCP8.5 senaryosuna gore ise %11-34 artis olabilecegi
Ongorilmiistiir.

Iklim degisikliginin aygicegi gelisme donemi uzunlugu iizerine olasi
etkileri incelendiginde tam sulama kosullarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama
olarak; kisa donemde %-5.5, orta donemde %-4.8 ve uzun donemde ise %-4.9
oraninda gelisme donemlerinde azaliglarin olmasi tahmin edilmektedir (Cizelge
4.51). Tam sulama kosullarinda RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak; kisa
dénemde %-5.5, orta donemde %-5.4 ve uzun dénemde ise %-7.3 diizeyinde bitki

gelisim doneminde kisalmanin olmasi 6ngoriilmektedir.
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Cizelge 4.50. CROPGRO-Ayc¢icegi modelinde farkli iklim modelleri ve iklim
senaryolarinda tam sulama kosulunda bitki gelisme donemi

degisimi
Parametre Aygicegi bitki gelisme donemi degisimi (%)
Konu Tam sulama (CPE,IL, 55)
Senaryo RCP4.5 RCP8.5
Iklim modeli 2023-2040 2041-2070 2071-2098 2023-2040 2041-2070 2071-2098
HADGEM2-ES | -6.6 -5.3 -6.0 -6.3 -6.6 -8.0
GFDL-ESM2M | -5.8 -4.5 -4.5 -6.5 -5.9 -8.4
MPI-ESM-MR -4.1 -4.5 -4.3 -3.8 -3.7 -5.6
Donemlik ort. -5.5 -4.8 -4.9 -5.5 -5.4 -7.3

4.15.7.2 DSSAT CROPGRO-Aycicegi modeli ile kisintihh sulamada verim ve

bitki gelisme donemi projeksiyonlari

Kisintili sulama kosulunda iklim degisikliginin ay¢icegi verimi {izerine
olast etkileri CROPGRO-Ayg¢icegi modeli ile belirlenmistir (Cizelge 4.52).
Kisintilt sulama konusunda tam sulama konusuna uygulanan her bir sulama suyu
miktarinin %25°1 eksik olarak uygulanmistir. Kisintili sulama kosullar1 altinda
iklim degisikliginin aycicegi verimi iizerine olasi etkileri CROPGRO-Aygicegi
modeli ile incelendiginde hem RCP4.5 hem de RCP8.5 senaryolarina gore verimde

onemli degisimler ongoriilmektedir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.51. CROPGRO-Ayg¢icegi modelinde farkli iklim modelleri ve iklim
senaryolarinda kisintili sulama kosulunda dane verimi degisimi

Parametre Aycigegi dane verimi degisimi (%)

Konu Kismtili sulama (CPE,IL; o)

Senaryo RCP4.5 RCP8.5

Iklim modeli 2023-2040 2041-2070 2071-2098 2023-2040 2041-2070 2071-2098
HADGEM2-ES | -0.3 -13.7 -12.6 -11.4 -15.7 -35.3
GFDL-ESM2M 12.2 7.3 -6.7 16.4 7.7 -11.3
MPI-ESM-MR 8.4 21.4 -5.1 16.2 -5.4 -40.1
Donemlik ort. 6.8 5.0 -8.1 7.1 -13.4 -28.9

Kismtili  sulama kosullarinda RCP4.5 iklim senaryosunda verim
degisimlerinin kisa donemde % -0.3-12.2 ve ortalama % 6.8 artis olacagi, orta
donemde %-13.7-21.4 ve ortalama % 5.0 artis, uzun donemde ise %-12.6 - -5.1 ve

ortalama % -8.1 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.52).
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Kismtili  sulama kosullarinda RCPS8.5 iklim senaryosunda verim
degisimleri incelendiginde kisa donemde %-11.4-16.2 ve ortalama % 7.1 artig, orta
donemde %-15.7-7.7 ve ortalama % -13.4 oraninda azalis, uzun donemde ise %-
11.3 - -40.1 ve ortalama % -28.9 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir.
CROPGRO-aygigegi bitki benzetim modeli temelinde iklim degisikliginin aygigegi
bitki gelisim donemi lizerine olasi etkileri incelendiginde bitki gelisim donemi
stiresinin sicakliklarda artiga paralel olarak giderek azalacagi saptanmistir(Cizelge
4.53).

Iklim degisikliginin aygicegi gelisme doénemi uzunlugu iizerine olasi
etkileri incelendiginde tam sulama kosullarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama
olarak; kisa donemde %-5.5, orta donemde %-4.0 ve uzun doénemde %-4.3

oraninda gelisme donemlerinde azalislarin olmasi tahmin edilmektedir (Cizelge

4.53).

Cizelge 4.52. CROPGRO-Aygicegi kisintili sulamada bitki gelisme donemi

degisimi
Parametre Aycigegi bitki geligme donemi degisimi (%)
Konu Kismtili sulama (CPE,IL; o)
Senaryo RCP4.5 RCP8.5
Iklim modeli 2023-2040 2041-2070 2071-2098 2023-2040 2041-2070 2071-2098
HADGEM2-ES | -6.8 -5.5 -6.3 -6.6 -6.9 -8.3
GFDL-ESM2M -5.7 -4.3 -4.5 -6.4 -5.7 -8.4
MPI-ESM-MR -3.9 -2.1 -2.0 -3.8 -3.6 -5.2
Donemlik ort. -5.5 -4.0 -4.3 -5.6 -5.4 -7.3

Kisintili sulama kosullarinda RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama
olarak; kisa donemde %-5.6, orta donemde %-5.4 ve uzun donemde ise %-7.3

diizeyinde bitki gelisim doneminde kisalmanin olmas1 dngorillmektedir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology
Transfer: Tarimsal Teknoloji Transferinde Karar Destek Sistemleri) bitki benzetim
model sistemi igerisinde yer alan CROPGRO-Ayg¢icegi V4.7.5 bitki biiylime
modelinin Akdeniz iklim kosullarinda farkli sulama araligi ve sulama diizeyleri
kosulunda yetistirilen aycicegi bitkisi i¢in verim, verim bilesenleri ve toprak su
igerigini tahmin etmede kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Ayrica, gelecekteki
iklim senaryolari, kurak ve yar1 kurak bolgelerde siirdiiriilebilir ay¢icek iiretimine
yonelik onemli tehditler ongordiigiinden dolayr Akdeniz bolgesinde Tarsus’da
gelecege yonelik aycicegi dane verimi kestirimi yapmak ve iklim degisiminin kisa
(2023-2040), orta (2041-2070) ve uzun dénem (2071-2098) de aycicegi tizerindeki
etkilerini ve belirsizlikleri degerlendirerek ortaya koymak amacglanmistir. Bu
nedenle su anda yogun olarak kullanilan 2 farkli iklim senaryosu (RCP4.5 ve
RCPS8.5) ile Meteoroloji Genel Miidiirliigiince gelistirilmis 3 farkli kiiresel iklim
modeline (HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR ve GFDL _ESM2M) ait projeksiyonlar
kullanilmugtir. Tklim degisikliginin olasi etkilerini kapsamli degerlendirebilmek ve
gelecege yonelik karar vericilere destek saglayabilmek amaciyla analizler dnerilen
tam sulama (CPE,l; »5) kosullar1 ve su kitligi kosullarinda 6nerilen kisintili sulama
(CPE,], 9) olmak iizere iki ayri kategoride yapilmustir.

Bu amagla TAGEM Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Tarsus Toprak
ve Su Kaynaklari Topcu Lokasyonunda 2010 ve 2011 yillarinda yiiriitiilen
“Akdeniz Iklim Kosullarinda Damla Yéntemiyle Uygulanan Geleneksel ve Kismi
Kok Kurulugu (PRD) Kismtili Sulama Stratejilerinin Aygicegi Verimi ve Yag
Kalitesine Etkilerinin Belirlenmesi” isimli proje sonug raporu verileri ve ¢iktilar
CROPGRO-Aygicegi V4.7.5 modelinde veri seti olarak kullanilmigtir. Tarsus’ta
damla sulama sistemiyle sulanan aycicegi (Oleko) ¢esidinde yiiriitiillen ¢aligmadan

elde edilen proje sonuglarma ait ¢iktilar mevcut kosullarda CROPGRO-Aygigegi
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V4.7.5 bitki biiyime modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Dogu Akdeniz iklim
kosullarinda ayg¢igegi verimi, fenolojisi, bliylime ve veriminin mevcut kosullarinda
benzetimi saglanarak, Olgiilen arazi verileri ile model ¢iktilar1 kargilagtirilmistir.
CROPGRO-Aygigegi (V.4.7.5) modelinin kalibrasyonu ve degerlendirmesi
yapilmig ve olasi iklim degisikligine duyarlilig1 kisa, orta ve uzun dénemde olmak
lizere saptamistir. Ayrica, damla sulama yontemiyle sulanan yaglik aygiceginde
tam sulama ve farkli kisintili sulama diizeylerinde verim, verim bilesenleri (bin
dane, tabla capi, tabla’da ¢ekirdek sayisi, bitki boyu vb.), uygulanan sulama suyu
ve evapotranspirasyon, yag verimi, su-verim iligkileri, verim tepki etmeni, en
uygun sulama programi, su kullanim (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanlar
(IWUE) degerleri saptanmustir.

Calisma tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 4
yinelemeli olarak planlanmistir. Ayg¢icegi bitkisinde ii¢ farkli sulama aralig1 ana
konulari, dort sulama diizeyide alt konular1 olusturmustur. 3 farkl sulama araligi
(CPE;: 2Eo = 25 mm; CPE,: ¥Eo = 50 mm; CPE;: XEo = 75 mm) yi1gisimh
buharlagsma degerlerine gore olusturulurken, alt konular olan 4 farkli sulama diizeyi
(IL) (ILgso= 0.50; ILg75=0.75; IL;00=1.00; IL;»5=1.25) ise yigisimli buharlagma
degerlerinin farkli %’leri olarak olusturulmustur.

Tarsus’da 2010 ve 2011 yillarinda 3 farkli sulama araligi ve 4 farkli sulama
diizeyinde yiiriitiilen denemeye ait aygigegi bitkisinin kimi gelisme donemleri,
konulara uygulanan sulama suyu miktarlari, konulara iligkin toprak su igeriklerinin
ekimden hasada dek degisimi, bitki su tiiketimi degerleri, aygicegi bitkisinden elde
edilen toplam verim, verim bilesenleri (tablada c¢ekirdek sayist ve c¢ekirdek
agirligi), bitki boyu, hasat indeksi, yaprak alan indeksi (LAI), su kullanim
randimant (WUE) ve sulama suyu kullanim randimanlar1 (IWUE) ait bulgular
degerlendirilmistir.

En yiiksek ay¢icegi dane verimi her iki deneme yilinda da CPE,IL s
konusundan elde edilirken, yillara gore 4758 ve 4890 kg ha'’dir. En diisiik

aycicegi dane verim degerleri ise susuz konudan alnip 1670 ve 1700 kg ha™ olarak
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olgiilmustir.  Aygiceginde verim  bilesenlerine iliskin  parametreler
incelendiginde toplam verimde oldugu gibi tabla capi, tablada cekirdek
sayisi, cekirdek agirligi, bitki boyu ve sap capt degerleri CPEIL, s
konusunda istatistiksel olarak gruplandirildiginda ilk siray1 almistir. Sulama
diizeyleri yoniinden incelendiginde ise gerek toplam verim gerekse verim
bilesenleri artan sulama diizeyi ile artis gdstermistir.

Aygigeginde 2010 ve 2011 deneme yillarina iliskin WUE ve IWUE
degerleri ayni sulama diizeylerinde karsilagtirildiginda CPE; ve CPE; konularinda
CPE; konularma oranla daha kiiciik WUE ve IWUE degerleri hesaplanmistir. Bu
durumda CPE; ve CPE; sulama araliklar1 aygicegi {iretiminde uygun degildir.

Onerilen CPE,IL,,s konusuna toplam uygulanan sulama suyu miktari
deneme yillarina gore 530 ile 546 mm, mevsimlik su tiiketimi ise 595 ile 607 mm
arasinda degismistir. CPE; sulama araliginda yillara gore toplam 17 ve 19 sulama
yapilirken, sulama araligi deneme yillarinda 5-6 giin ve 4-6 giin arasindadir. CPE,
sulama araliginda toplam 8 ve 9 sulama yapilirken, sulama aralig1 deneme yillaria
gore 9-11 ve 8-10 giin arasindadir. CPE; sulama araliginda ise yillara gére toplam
5 ve 6 sulama yapilirken, sulama araligi 13-16 giin degismistir.

Sonugta Akdeniz bolgesi kosullarinda damla ydntemi ile sulanan aygicek
iretiminde daha yiiksek ve kaliteli dane verimi saglamak amaciyla CPE,IL, s
konusuna ait sulama programi uygulanabilir. Onerilen konunun toplam sulama
suyu ihtiyaci iki yillik deneme siiresince 530 mm ve 546 mm; mevsimlik su
tikketimi (ET) ise 607 mm ve 595 mm olmustur. CPE,IL,,s daha yiiksek sulama
suyu ve bitki su tiikketimi degerleri vegetatif parametrelerde oldugu gibi kimi
generatif parametreleri de (tabla capi, tablada c¢ekirdek sayisi, ¢ekirdek agirligi,
bitki boyu) one c¢ikarmistir. Ancak, sulama suyunun yetersiz oldugu kosullarda
ayciceginin ilk gelisme donemleri ve hasat 6ncesi periyodunda su tiikketimleri Class

A Pan buharlasma miktarlarindan daha az olacagindan ve ¢aligmadaki WUE ve
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IWUE degerleri dikkate alindiginda bu donemlerde CPE,-IL, o sulama programi
uygulanabilir.

Ayciceginde bitki su tiiketimi-dane verim ile sulama suyu-dane verimi
iligkilerinde her iki deneme yilinda hem herbir sulama araligi i¢in, hem de biitiin
konularin dikkate alindigimi kosullarda 6nemli dogrusal iligkiler saptanmustir.
Verim tepki etmeni (ky) her bir sulama aralig1 degerlerine gore degisirken, ilk yil
0.78-0.89, ikinci deneme yilinda ise 0.72-0.89 arasinda degismistir. Yag verimi
degerlerine gore hesaplanan kyy,; degerleri ise ilk yil 1.04-1.20, ikinci deneme
yilinda ise 0.96-1.09 arasinda hesaplanmustir.

Yaprak alan indeks (LAI) degerleri sulama programindan 6nemli Olciide
etkilenmistir. En yiiksek LAI degerleri 2010 ve 2011 yilinda CPE,IL, ;5 konusunda
Olciiliirken, en diigiik LAI ise susuz konuda 6lgiilmiistiir.

Calismada CROPGRO-Aycicegi modelinde oncelikle Oleko aygicegi
cesidine ait olan genetik katsayilarin belirlenmesinde diger bir deyisle kalibrasyon
asamasinda “deneme-yanilma” yontemi kullanilmistir. Kestirilen ve 0lgiilen
gelisme donemleri (¢iceklenemeye varis ve olgunlaga varis siiresi), aycigegi dane
verimi, yaprak alan indeksi (LAI) arasindaki benzer bir uyum (% 10) olup
olmadig1 test edilmis, yeterli uyumun saglandigi durumdaki genetik katsayilar
aycicegi bitkisinde Tarsus kosullart i¢in kabul edilmistir. Kalibrasyon igin 2010
yilina ait ay¢igegi bitkisinde ¢igeklenme ve olgunlagmaya varig siiresi gibi aygicegi
gelisme donemleri, aygicegi dane verimi, hasat indeksi, yaprak alan indeksi (LAI)
gibi oOlgiilen veriler kullanilmigtir. Degerlendirme agamasinda ise 2011 yilina ait
ayni parametreler kullanilmistir.

CROPGRO-Ay¢icegi modelinin  performansinin  degerlendirmesinde
istatistiksel ~anlamda  hata  kareler ortalamasinin  karekokii  (RMSE),
normallestirilmis hata kareler ortalamasinin karakokii (RMSE,) ve uyum indeksi
(d) parametreleri kullanilmistir.

Olgiilen ve kestirilen ciceklenmeye varis siiresi (CVS) giinleri arasinda %

hata 2010 y1l1 i¢in % -9.68 ile +8.11, 2011 yilinda ise % -14.58 ile +11.48 arasinda
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hesaplanmigtir. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yil1 igin 3.87 giin ve %5.71, 2011
yilt igin 4.08 giin ve %7.50 olarak saptanmigtir, CROPGRO-Ay¢i¢egi modelinin
ayciceginde ciceklenmeye varig siiresini kestirimde miilkemmel bir performans
gosterdigi sOylenebilir.

Olgiilen ve kestirilen olgunluga varis siiresi (OVS) arasinda % hata degeri
2010 yilinda % -11.61 ile 0.00, 2011 yilinda ise % -19.35 ile +12.70 arasinda
degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yili i¢in 5.29 giin ve %4.39, 2011
yilinda ise 10.77 gin ve %9.37 olarak belirlenmistir. CROPGRO-Ayc¢icegi
modelinin ayg¢igegi OVS simiile etmede iyi performans sergilemistir.

Olgiilen ve kestirilen aycicegi dane verim degerleri arasinda 2010 yilinda
% hata degeri %-38.74 ile +24.84, 2011 yilinda ise %-48.21 ile +28.38 arasinda
degismistir. RMSE ve RMSE,, degeri 2010 yili igin 582.7 kg ha™ ve %17.1, 2011
yili igin ise 685.7 kg ha™' ve %19.6 olarak belirlenmistir.

Olgiilen ve kestirilen aycicegi hasat indeksi (HI) degerleri arasinda 2010
yilinda % hata degeri 9%0.80 ile -30.5, 2011 yilinda ise %-2.0 ile -62.6 arasinda
degismistir. RMSE ve RMSE, degeri 2010 yil1 i¢in 0.029 ve %12.55, 2011 yili igin
ise 0.065 ve %26.59 olarak saptanmustir.

Aycigegi yaprak alan indeksi (LAI) degerlerine iligkin 2010 yili RMSE
degerleri CPE,; sulama araliginda 0.50 ile 1.13 arasinda degisirken, standart sapma
(d-Stat) degerleri ise 0.76-0.88 arasinda, CPE, sulama araliginda RMSE degerleri
0.59 ile 1.15, d-Stat degerleri ise 0.73-0.89 arasinda, CPE; sulama araliginda ise
RMSE degerleri 0.52 ile 1.08, d-Stat degerleri ise 0.76-1.08 arasindadir. Susuz
konuda RMSE degeri 0.50 ve standart sapma (d-Stat) 0.65 olarak belirlenmistir.
Her ii¢ sulama araliginda da kestirlen ve ol¢iilen degerler iyi diizeyde birbirine
benzer tahmin edilmistir

Aycigegi LAI degerlerine iligkin 2011 yili RMSE degerleri CPE; sulama
araliginda RMSE degerleri 0.31 ile 1.37, d-Stat degerleri 0.67-0.93, arasinda, CPE,
sulama araliginda RMSE degerleri 0.25 ile 1.35, d-Stat degerleri ise 0.70-0.94,

CPE; sulama araliginda ise RMSE degerleri 0.64 ile 0.89, d-Stat degerleri ise 0.87-
181



5. SONUCLAR VE ONERILER Clever Mwika MAAMBO

0.92 arasindadir. Susuz konuda ise RMSE degeri 0.50 ve d-Stat 0.65 olarak
belirlenmistir.

Tarsus’da 3 kiiresel iklim modeli ve iki iklim senaryosu temelinde elde
edilen projeksiyon sonuglarina gore yillik ortalama sicakliklarin 2023-2098 dénemi
genelinde sicakliklarda artis saptanirken, yagislarda ise azalma egilimi
belirlenmistir. Elde edilen sicaklik projeksiyonlarina gore; RCP4.5 senaryosuna
ortalama olarak 2°C, RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak 2.5°C artmasi
ongoriilmektedir.

Tarsus’da 3 kiiresel iklim modeli ve iki iklim senaryosundan olusturulan
projeksiyon sonuglarina gore 2023-2098 doneminde yillik toplam yagislarin;
RCP4.5 senaryosuna gore ortalama olarak % 1.9 oraninda, RCP8.5 senaryosuna
gore ise ortalama olarak % 9.5 oraninda azalmasi Ongoriilmektedir. Yagis
projeksiyonlart RCP4.5 senaryosunda karsilastirildiginda HadGEM2-ES modeli
tiim donem olan 2023-2098 doneminde yagista herhangi bir degisim 6ngormezken,
MPI-ESM-MR modeli %-7.6 azalma, GFDL_ESM2M modeli projeksiyonlarina
gore ise %?2’lik bir artig beklentisi ongoriilmektedir. Yagis projeksiyonlart RCP4.8
senaryosunda karsilastirildiginda HadGEM2-ES modeli tiim dénem olan 2023-
2098 doneminde yagista %1.5 artis, MPI-ESM-MR modeli %-25.6 azalma,
GFDL_ESM2M modeli projeksiyonlarina gore ise %-4.3’liik bir azalma beklentisi
ongoriilmektedir. Bu durumda kistili sulama kosullarinda aygigegi verim
degisimlerinin yagis projeksiyonlarina gore 6nemli oranda degisiklik gdsterecegini
ortaya koymaktadir.

Iklim degisikliginin olas1 etkilerinin incelenmesine yonelik aygicegi dane
verimi ve bitki gelisim donemindeki farkliliklar tam sulama (CPE,IL, »5) kosullari
ve su kitlig1 kosullarinda énerilen kismtili sulama (CPE,IL, () kosullarinda kiiresel
iklim modeline gore onemli farkliliklar gostermistir. Tam sulama kosullarinda
RCP4.5 iklim senaryosunda verim degisimlerinin kisa dénem olan 2023-2040

yillarinda ortalama % 7.6 artis olacagi, orta donem olan 2041-2070 yillarinda
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verim degisiminin ortalama % 8.2 artis, uzun dénem olan 2071-2098 yillarinda ise
ortalama % -2.9 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir. Tam sulama
kosullarinda RCP8.5 iklim senaryosunda verim degisimleri incelendiginde kisa
donemde ortalama % 6.3 artis, orta donemde ortalama % -2.3 oraninda azalis, uzun
donemde ise ortalama % -22.2 oraninda azalis olacag tahmin edilmektedir. iklim
projeksiyonlar1 kiiresel iklim modeli degerlendirildiginde ise kisa, orta ve uzun
donemde incelediginde gerek RCP4.5, gerekse RCPS8.5 iklim senaryolarinda
HADGEM2-ES modelinin en olumsuz 6éngoriiler olusturdugu goriilmiistiir.

Iklim degisikliginin aygigegi gelisme dénemi uzunlugu iizerine olasi
etkileri incelendiginde tam sulama kosullarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama
olarak; kisa donemde %-5.5, orta donemde %-4.8 ve uzun donemde ise %-4.9
oraninda gelisme donemlerinde azalislarin olmasi tahmin edilmektedir. Tam
sulama kosullarinda RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak; kisa donemde
%-5.5, orta donemde %-5.4 ve uzun donemde ise %-7.3 diizeyinde bitki gelisim
doneminde kisalmanin olmas1 éngdriilmektedir.

Kismtili  sulama kosullarinda RCP4.5 iklim senaryosunda verim
degisimlerinin kisa donemde ortalama % 6.8 artis olacagi, orta donemde verim
degisiminin ortalama % 5.0 artis, uzun dénemde ise ortalama % -8.1 oraninda
azalis olacagi tahmin edilmektedir. Kisintili sulama kosullarinda RCPS8.5 iklim
senaryosunda verim degisimleri incelendiginde kisa donemde ortalama % 7.1 artis,
orta donemde ortalama % -13.4 oraninda azalis, uzun dénemdede ise ortalama % -
28.9 oraninda azalis olacagi tahmin edilmektedir. Iklim projeksiyonlari kiiresel
iklim modeli ele alinarak ksintili sulama kosullarinda degerlendirildiginde ise MPI-
ESM-MR ve HADGEM2-ES modelinin ay¢igegi veriminin tahmininde daha
kotiimser bir kestirim olusturdugu dikkat ¢ekmektedir.

CROPGRO-Aygigegi bitki benzetim modeli temelinde iklim degisikliginin
aycicegi bitki gelisim donemi iizerine olasi etkileri incelendiginde bitki gelisim

donemi siiresinin sicakliklarda artiga paralel olarak giderek azalacagi ve daha kisa

183



5. SONUCLAR VE ONERILER Clever Mwika MAAMBO

siirede hasat olgunluguna gelecegi ortaya konmustur. Aycicegi gelisme donemi
stiresinde yiizyilimin sonunda RCP4.5 senaryosu projeksiyonlarma goére ortalama
olarak %)5.1, RCP8.5 senaryosuna gore ise %6.1 oraninda gelisme donemi
uzunlugunda azaliglarin olmasi tahmin edilmigtir.

Iklim degisikliginin aygicegi gelisme ddnemi uzunlugu iizerine olasi
etkileri incelendiginde tam sulama kosullarinda RCP4.5 senaryosuna gore ortalama
olarak; kisa donemde %-5.5, orta donemde %-4.0 ve uzun doénemde ise %-4.3
oraninda gelisme donemlerinde azaliglarin olmasi tahmin edilmektedir. Kisintili
sulama kosullarinda RCP8.5 senaryosuna gore ise ortalama olarak; kisa donemde
%-5.6, orta donemde %-5.4 ve uzun donemde ise %-7.3 diizeyinde bitki gelisim
doneminde kisalmanin olmasi1 dngoériilmektedir.

Hiikiimetler arasi1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporuna gére RCP4.5
ve RCP8.5 iklim senaryosunda atmosferdeki sera gazlar1 yogunluklariin artacagi
ve mevcut durumda atmosferde 410 ppm diizeyinde olan CO, konsantrasyonunun
RCP4.5 senaryosuna gore 650 ppm’e, RCP8.5 senaryosuna gore ise 850 ppm’e
¢ikacagi tahmin edilmistir (IPCC, 2013). Bu durumda artan sicakliklar ve CO,
konsantrasyonlarindaki artiglarin C; bitkisi olan aygicegi veriminde RCP4.5 iklim
senaryosunda uygun sulama programi uygulanmasi halinde kisa vadede %7.6 artis,
RCP8.5 iklim senaryosunda ayni sekilde uygun sulama programi uygulanmasi
halinde kisa vadede %6.3 artis olacagi beklenmektedir. Ancak, gerek RCP4.5,
gerekse RCP8.5 iklim senaryosu kosullarinda uzun dénemde ayciceginde verim
azalmalar sirasiyla %-2.9 ve -%22.2 azalis olacagi tahmin edilmektedir.

Sonugta, tilkemizde mevcut kosullarda biiyiik oranlarda kuru kosullarda
iiretimi yapilan yaglik aycicegi gelecekte olusabilecek iklim degisikliginden 6nemli
derecede etkilenecektir. Aycicegi veriminde RCP4.5 iklim senaryosunda kisintilt
sulama programi uygulanmast halinde kisa donemde %6.8 artis, RCP8.5 iklim
senaryosunda ayni sekilde uygun sulama programi uygulanmasi halinde kisa
donemde %?7.1 artis olacagi beklenmektedir. Ancak, tam sulama kosullarinda

oldugu gibi kisintili sulama kosullarinda gerek RCP4.5 gerekse RCP8.5 iklim
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senaryosu kosullarinda uzun dénemde ayciceginde verim azalmalari sirasiyla %-
8.1 ve -%-28.9 azalis olacagi tahmin edilmektedir.

Aragtirma sonucunda, iklim degisikliginin 6zellikle uzun vade de tam ve
kisintili sulama kosullardaki tarimsal {iretim {izerine 6nemli olumsuz etkilere sebep
olacagi ortaya konmustur.

Tarsus kosullarina gore kalibre edilen CROPGRO-Ayc¢icegi modeli ile
bitki gelisme donemlerini (¢i¢eklenmeye ve olgunluga varig siiresi, LAI'nin
zamansal degisimi) kestirimde miikemmel, ay¢icegi dane verimi, HI, maksimum
LAI kestirilennde iyi ve uygun performans gostermistir. Olgiilen ve kestirilen
degerler arasindaki fark genel anlamda kabul edilebilir sinirlar icerisinde kalmaistir.
Sonugta, CROPGRO-Ayg¢icegi modeli Akdeniz kosullarinda Oleko yaglik aycicegi
fenolojisini ve dane verimini kestirimde giivenle kullanilabilir. Iklim degisikliginin
aycicegi bitkisi iizerindeki olas1 etkilerinin kestirilmesi ve ayrintili olarak
raporlanmasi ileride bu konuda g¢alisacak karar vericilerin planlamalarina katki
saglamasi acisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de aygicegi iretiminin farkli iklim kosullarinda artirilmasi
kapsaminda yeni arazi denemeleri kurmak, verileri degerlendirmek, cesitlerin
verim potansiyelini bilmek ve ayc¢icegi verimini sinirlayan her bir yetistirme
teknigine iligkin faktorleri belirlemek ve tanimlamak oldukc¢a zaman alici, fazla
isglicii gerektirmekte ve maliyetli olacaktir. Bu durumda alternatif bir yaklasim ise
gecerliligi test edilmis olan DSSAT gibi bitki bilyiime modellerini kullanarak farkl
yetistirme tekniklerini degerlendirmek olasidir. Ayrica, uzun yillik iklim verileri
kullanilarak farkli iklim senaryolar altinda gelecege yonelik konum veya bolge
bazinda verim kestirimleri yapilabilmekte ve wuzun vadeli stratejiler

olusturulabilmektedir.

185



5. SONUCLAR VE ONERILER Clever Mwika MAAMBO

186



KAYNAKLAR

Abdel-Gawad, A.A., Ashoub, M.A., Saleh, S.A. and El-gazzar, M.M., 1987. Yield
Response of Some Sunflower Cultivars to Irrigation Intervals. Annals of
Agricultural Science, Ain Shams Universty, 32(2):1229-1242.

Adana i1 Gida Tarim ve Hayvancilik Miidiirliigii, 2012. Tarimsal Veriler. 36s.

Agtiera, F. & Villalobos, F. J., Orgaz, F., 1997. Evaluation of sunflower
(Helianthus annuus, L.) genotypes differing in early vigour using a
simulation model. Developments in Crop Science. 7. 145-154.
10.1016/S0378-519X(97)80016-5.

Ahmad, A., Ali, A., Khaliq, T., Wajid, S., Igbal, Z., Ibrahim, M., Javeed, H.M.R.,
2013. OILCROP-SUN Model Relevance for Evaluation of Nitrogen
Management of Sunflower Hybrids in Sargodha, Punjab. American Journal
of Plant Sciences. 04. 1731-1735. 10.4236/ajps.2013.49212.

Ahmad, 1., Rahman, M.H., Ullah, A., Ahmad, B., Abbas, G., Fatima, Z., Wajid,
S.A., Ahmad, A., Ahmad, S., 2019. "Climate Change Impacts and
Adaptation Strategies for Agronomic Crops", Chapters, in: Saddam
Hussain (ed.), Climate Change and Agriculture, Intech Open. Handle:
DOI: 10.5772/intechopen.82697.

Ahmad, M., Ali, A., Khan, A., jamro, S., Sher, A., Rahman, S., Rashid, A., 2017.
OILCROP-SUN Model for Nitrogen Management of Diverse Sunflower (
Helianthus annus L.) Hybrids Production under Agro-Climatic Conditions
of Sargodha, Pakistan. American Journal of Plant Sciences. 08. 412-427.
10.4236/ajps.2017.83028.

Ahmad, M., Ali, A., Khan, A., Sher, A., Rashid, A., Jamro, S., Ur-Rahman, S.,
Ahmad, S., 2017. Nitrogen Management of Diverse Sunflower (Helianthus
annus L.) Hybrids Production under Agro-Climatic Conditions of

Sargodha, Pakistan. American Journal of Plant Sciences, 8, 1357-1367

187



Ahmed M, Stockle C.O., 2016. Quantification of climate variability, adaptation and
mitigation for agricultural sustainability. Springer Nature Singapore Pvt.
Ltd., Singapore, 437 pp.

Ahmed, I., Rahman, M. H., Ahmed, S., Hussain J., Ullah A, Judge J., 2018.
Assessing the impact of climate variability on maize using simulation
modeling under semi-arid environment of Punjab, Pakistan. Environ Sci
Pollut Res Int. (28):28413-28430.

Akcay S., Dagdelen N., 2016. Water use efficiency, yield and yield components of
second crop sunflower under deficit irrigation. Turkish Journal of Field
Crops. 21. 190-199. 10.17557/tjfc.05690.

Akgakaya, A., Siimer, U.M., Demircan, M., Demir, O., Atay, H., Eskioglu, O.,
Giirkan, H., Yazici, B., Kocatiirk, A., Sensoy S., Boliik, E., Arabaci, H.,
Acar, Y., Ekici, M., Yagan, S. ve Cukurcayir, F., 2015. Yeni Senaryolarla
Tiirkiye Iklim Projeksiyonlar1 ve iklim Degisikligi-TR2015-CC. 149 s.,
Ankara.

Alap, D., Kiiciikakar, N., 1983. Ankara Kosullarinda Tansiyometrelerin Aygicegi,
Misir, Patates ve Sekerpancari Sulama Zamanlar1 Tayininde Kullanilmas:.
Topraksu Merkez Aras. Enstitiisii Yaymlart. Genel Yaym No: 97, Rapor
Serisi No: 37, Ankara.

Alexopoulos, C.J., 1966. Einfiilhrung in die Mykologie. Gustav Fischer Verlag,
Stutgard, 495pp.

Al-ghamdi, A.S., Hussain, G., Al-noam, A.A., 1991. Effect of irrigation intervals
on yield and water use efficiency of sunflower (Helianthus nnuus L.) in Al-
Ahsa, saudi Arabia, Arid Soil Research and Rehebilitation, 5(4):289-296.

Ali, A., Ahmad, A., & Khaliq, T., 2014. OILCROP-SUN model application for
agronomic strategies of sunflower crop. Scientific papers. Series A.

Agronomy, Vol. LVII,2014.

188



Ali, A., Noorka, 1., 2013. Differential Growth and Development Response of
Sunflower Hybrid in Contrasting Irrigation Regimes. American Journal of
Plant Sciences. 04. 1060-1065. 10.4236/ajps.2013.45131.

Anconelli, S., Gallina, D., 1989. Comparison of Cultivars of Different Maturity
Group in Different Environments with and without Limited Irrigation.
Emilia-Romagna. Informatore Agrario, 45(13):31-33.

Andhale, R.K., Kalbhlor, P.N., 1980. Pattern of dry Matter Accumiliation of
Sunflower as influenced by Irrigational Schadules Under Various Levels of
Nitrogen Fertilization. Coll. of Agric. Dapoli Agricultural Univ. 5 (1): 9-
14.

Andhale, R.K., Kalbhlor, P.N., 1978. Effect of Irrigation Schedules Under
Varyinglevels of Nitrogen on Growth, Yield, Quality and Water Use of
Sunflower (Helianthus annuus L.) Mahatma Phule Krishi Vidya peeth,
Rahuri. India. Journal of Maharashtra Agricultural Universities. 3 (3): 200-
203.

Anonim, 2003. Pioneer Aygicegi tohum katalogu. Pioneer Tohum.Tarim A.S. 2s,
Istanbul.

Anonymous, 2022. Food security and climate change in 2021.
1https://unfoundation.org/blog/post/climate-issues-to-watch-in-2022-a-
year-for-more-action-and-bigger-ambition

Arshad, A., Ghani, M., Hassan, M., Qamar, H., Zubair, M., 2020. Sunflower
Modelling: A Review. 10.1007/978-981-15-4728-7 11.

Aslam, M.A., Ahmed, M., Stockle C.O., Higgins, S.S., Hassan, F.U., Hayat R.,
2017. Can growing degree days and photoperiod predict spring wheat
phenology? Front Environ Sci 5:57

189



Asseng, S., Martre, P., Maiorano, A., Rétter, R.P., O’Leary, G.J., Fitzgerald, G.J.,
Girousse, C., Motzo, R., Giunta, F., Babar, M.A., Reynolds, M.P., Kheir,
AM.S., Thorburn, P.J., Waha, K., Ruane, A.C., Aggarwal, P.K., Ahmed,
M., Balkovi¢, J., Basso, B., Biernath, C., Bindi, M., Cammarano, D.,
Challinor, A.J., De Sanctis, G., Dumont, B., Eyshi Rezaei, E., Fereres, E.,
Ferrise, R., Garcia-Vila, M., Gayler, S., Gao, Y., Horan, H., Hoogenboom,
G., Izaurralde, R.C., Jabloun, M., Jones, C.D., Kassie, B.T., Kersebaum,
K.C., Klein, C., Koehler, A.K., Liu, B., Minoli, S., Montesino San Martin
M., Miiller, C., Naresh Kumar, S., Nendel, C., Olesen, J.E., Palosuo, T.,
Porter, J.R., Priesack, E., Ripoche, D., Semenov, M.A., Stockle, C.,
Stratonovitch, P., Streck, T., Supit, 1., Tao, F., Van der Velde, M., Wallach,
D., Wang, E., Webber, H., Wolf, J., Xiao, L., Zhang, Z., Zhao, Z., Zhu, Y.,
Ewert, F., 2019. Climate change impact and adaptation for wheat protein.
Glob Chang Biol 25(1):155-173.

Astiz, V., Hernandez, L.F., 2013. Pollen productionin sunflower (Helianthus
annuusL.) is affected by air temperature and relative humidity during early
reproductive growth. Phyton (Buenos Aires) 82: 297-302.

Atakisi, 1., 1991. Yag bitkileri yetistirme ve 1slah1. Trakya Univ. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No:148, 181s, Tekirdag.

Attane, G., Marras, G.F., 1989. Comparison of Cultivars of Different Maturity
Group in Different Environments with and without Limited Irrigation.
Sardinia. Informatore Agrario, 45:13, Supplemento, 49-50.

Awais M., Wajid A., Saleem M.F., Nasim W., Ahmad A., Raza M.A.S., Bashir
M.U., Mubeen M., Hammad H.M., Habib Ur Rahman M., Saeed U.,
Arshad M.N., Hussain J., 2018. Potential impacts of climate change and
adaptation strategies for sunflower in Pakistan. Environ. Sci. Pollut. Res.

(2018), 10.1007/s11356-018-1587-0 Google Scholar.

190



Awais, M., Wajid, A., Jatoi, W., Ahmad, A., Saleem, M., Raza, M., Bashir, M.,
Rahman, M., Saeed, U., Hussain, J., Arshad, M. N., 2017. Modeling the
water and nitrogen productivity of sunflower using OILCROP-SUN model
in Pakistan. Field Crops Research. 205. 67-77. 10.1016/j.fcr.2017.01.013.

Awais, M., Wajid, A., Saleem, M., Jatoi, W., Ahmad, A., Raza, M., Bashir, M.,
Mubeen, M., Hammad, H., Rahman, M., Saeed, U., Arshad, M. N,,
Hussain, J., 2018. Potential impacts of climate change and adaptation
strategies for sunflower in Pakistan. Environmental Science and Pollution
Research. 25. 10.1007/s11356-018-1587-0.

Ayla, C., 1984. Ankara Kosullarinda Aygicegi, Patates, Yonca ve Misir
Bitkilerinde Tartili Lizimetre ile Saptanan Gergek Su Tiiketiminin
Potansiyel Evapotranspirasyon Degerleri ile Karsilastirilmasi, K&y
Hizmetleri Ankara Aragtirma Enstitiisii Midiirliigii Yayinlari. Genel Yayin
No:126, Ankara 69 s.

Badr El Din, A.M.A., 2003. Effect of watering intervals and planting density on the
performance of sunflower (Helianthus annums L.). M.Sc. Thesis, Faculty
of Agriculture, University of Khartoum.

Bahttachayra, B., Sarkar, R., 1978. Relationship Between Growth Parameters,
Assimilation Rate and Seed Yield in Sunflower Under Varying Irrigation
Levels. Univ.Coll: of Agric. Calcutta, Indian Agriculturist, 22 (4): 237-
241.

Bakht, J., Shafi, M., Yousaf, M., Khan, M., 2010. Effect of irrigation on
physiology and yield of sunflower hybrids. Pakistan Journal of Botany. 42.

Barnett, H.L., Hunter, B.B., 1972. Illustrated Genera of Imperfect Fungi. Burges
Publishing Company, Third ed., 24 1pp.

Bayrak, F., 1978. Bafra Ovasi Kosullarinda Aygigegi Su Tiiketimi. Samsun Bolge
Topraksu Arast. Enstitiisii Yayinlari. Genel yayin No: 7, Rapor Seri No: 5,

Samsun.

191



Bellocchi, G., Rivington, M., Donatelli, M., & Matthews, K., 2010. Validation of
biophysical models: issues and methodologies. A review. Agronomy for
Sustainable Development, 30(1), 109-130. doi:10.1051/agro/2009001

Beyazgiil, M., 1983. Soke Ovasinda ikinci Uriin Aygiceginin Su Tiiketimi. Koy
Hizmetleri Menemen Arastirma Enstitiisii Yayinlar1. Genel yayin No: 190,
Rapor Serisi No: 124, Menemen-izmir.

Bogachev, A.A., 1973. The Composition of Seed and Oil of Sunflower Irrigated
with Sewega Water. Sel’skokhoz Institut Kharkov, Ukrainian SSR. Trudy,
166:71-73.

Brisson, N., Gary, C., Justes, E., Roche, R., Mary, B., Ripoche, D., Zimmer, D.,
Sierra, J., Bertuzzi, P., Burger, P., Bussi¢re, F., Cabidoche, Y.M., Cellier,
P., Debacke, P., Gaudillére, J.P., Hénault, C., Maraux, F., Seguin, B.,
Sinoquet, H., (2003). An overview of the crop model STICS. European
Journal of Agronomy. 18. 309-332. 10.1016/S1161-0301(02)00110-7.

Browne, C.L., 1977. Effect of Date of Final Irrigation on Yield and yield
Components of Sunflowers in a Semiarid Environment. Dep. of Agric.,
Leeton, N.S.V. Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal
Husbandry. 17 (6): 482-488.

Buriro, M., Sanjrani, A., Chachar, Q., Ahmed, N., Chachar, S., Buriro, B.,
Gandahi, A. W., Mangan, T., 2015. Effect of water stress on growth and
yield of sunflower. journal of agricultural technology. 11. 1547-1563.

Cabelguenne, M., Debacke, P., Bouniols, A., 1999. EPIC phase, a version of the
EPIC model simulating the effects of water and nitrogen stress on biomass
and yield, taking account of developmental stages: validation on maize,
sunflower, sorghum, soybean and winter wheat. Agric Syst 60: 175-196.

Casadebaig, P., Guilioni, L., Lecoeur, J., Christophe, A., Champolivier, L.,
Debacke, P., 2011. SUNFLO, a model to simulate genotype specific
performance of sunflower crop in contrasting environments. Agric For

Meteorol 151: 163—-178.
192



Casadebaig, P., Mestries, E., Debaeke, P., 2016. A model-based approach to assist
variety evaluation in sunflower crop, Eur J Agron, vol.81, pp.92-105.

Chapman, S.C., Hammer, G.L., Meinke, H., 1993. A sunflower simulation model:
1. Model development. Agron J 85: 725-735.

Cohen, Y., Sackston, W. E., 1973. Factors affecting infection of sunflower by
Plasmopara halstedii. Canadian Journal of Botany, 51, 15-22.

Connor, D.J., Jones, T.R., 1985. Response of Sunflower to Strategies of Irrigation
II.Morphological and Physiological Responses to Water Stress. Field
Crops Research 12: 281-293.

Connor, D.J., Jones, T.R., Palta, J.A., 1985. Response of Sunflower to Strategies of
Irrigation 1.Growth, Yield and the efficiency of Water-Use. Field Crops
Research. 10(1): 15-36.

Constantin, J., Willaume, M., Murgue, C., Lacroix, B., Therond, O., 2015. The
soil-crop models STICS and AqYield predict yield and soil water content
for irrigated crops equally well with limited data. Agric For Meteorol 206:
55-68.

Cosentino, S., Sortino, O., Litrico, P.G., 1992. Yield response, canopy temperature
and water status of a second crop of sunflowers with different irrigation
regimes. Rivisira-diAgronomia, 26:4:633-640.

Craciun, 1., Cracuin, M., 1994. Irrigated sunflower response under limited water
supply. Romanian Agricultural Research, 1:93-97.

Caglar, K.O., (1949). Toprak Bilgisi. A.U. Zir. Fak. Yaymnlar1 No:10, 230s,
Ankara.

D’amato, A., Giardona, ., Philippis, G., 1990. Evaluation of sunflower cultivars in
different environments and at different moisture availabilities. Informatore-
Agrario, 46(12):33-34.

D’amoto, A., Giordano, 1., 1989. Comparison of Cultivars of Different Maturity
Group in Different Environments with and without Limited Irrigation.

Campania Informatore Agrario, 45(12):37-38.
193



Dal Belo Leite, J. G., Silva, J., Justino, F., Ittersum, M. K., 2014. A crop model-
based approach for sunflower yields. Scientia Agricola. 71. 345.
10.1590/0103-9016-2013-0356.

Davies, W.J., Hartung, W., 2004. Has extrapolation from biochemistry to crop
functioning worked to sustain plant production under Water Scarcity? In:
Proceedings of the Fourth International Crop Sci. Congress, Sept. 26-Oct.
01, Brisbane, Australia.

Debacke, P.; Casadebaig, P.; Flenet, F.; Langlade, N., 2017a. Sunflower crop and
climate change: Vulnerability, adaptation, and mitigation potential from
case-studies in Europe. Oilseeds Fats Crop. Lipids,24, D102.

Debaceke, P., Bedoussac, L., Bonnet, C., Bret-Mestries, E., Seassau, C., Gavaland,
A., Raffaillac, D., Tribouillois, H., Véricel, G., Justes, E., 2017b.
Sunflower crop: environmental friendly and agro-ecological. Oilseed Fats
Crops Lipids 23, 1-12.

Decau, J., All, A., 1973. The Effect of Climatic Conditions And Irrigation on the
Oil and Protein Production of Three Oil Seed Crops. (rape, sunflower,
soybean) in S.W. France. Comptes Rendus des Seances de
I’Acad.d’ Agric.de France.59(18):1464-1474.

Dellal, 1., McCarl, B.A., Butt, T., 2011. The Economic Assessment of Climate
Change on Turkish Agriculture. Journal of Environmental Protection and
Ecology, 12(1), 376-385.

Demir, A.O., Goksoy, A.T., Biiyiikcangaz, H., Turan, Z.M., Koksal, E.S., 2006.
Deficit irrigation of sunflower in a sub-humid climate. Irrigation Sci.
Vol.:24(4):279-289.

Demircan M, Arabaci H, Akcakaya A, gensoy S, Bolik E, CoGkun M, 2017.
Gklim ve gehirleGme: Minimum Sicaklik Trendleri. IV. Tiirkiye Iklim
Degisikligi Kongresi, 5- 7 Temmuz 2017, Istanbul.

194



Demirel, A., 2014. Kirsehir ekolojik kosullarinda baz1 yaglik aycicegi cesitlerinin
verim ve verim Ogelerinin belirlenmesi. Ahi Evran Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 97s.

Demiroéren, T., 1978. Tokat’ta Aygicegi Su Tiiketiminin Saptanmasi. Tokat Bolge
Topraksu Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli Yayinlari Genel Yayin No:25,
Tokat, 27 s.

Doorenbos, J., Kassam, A.H., 1979. Yield Respons to Water. United Nations FAO.
Pub. 33, ROME, 193 p.

Dorsan., F., Sezgin, F., Ul, M.A., 1993. Ayciceginde degisik 1slatma
derinliklerinde kisith su uygulamasinin su-verim iliskileri lizerine etkisi.
Ege Univ. Zir. Fak. Dergisi, 30(3):121-128, izmir.

Echarte, L., Echarte, M. M., Cerrudo, D., Gonzalez, V. H., Alfonso, C., Cambareri,
M., ... Maggiora, A. D., 2020. Sunflower evapotranspiration and water use
efficiency in response to plant density. Crop Science.

Elfaki, E. M., Hisham M.M., Farah A., 2020. Effect of Deficit Irrigation at
Different Growth Stages on Yield and Water Productivity of Sunflower
(Helianthus annuus L.), Gezira State, Sudan.

El-Hafez, S.A.A., El-sabbagh, A.A., El-bably, A.Z., Abou-El, A., 2002. Evaluation
of sprinkler irrigated sunflower in North Delta, Egypt. Alexandria Journal
of Agricultural Research. 47(1):147-152.

El-Marsafawy Samia, M., 2006. Impact of climate change on sunflower crop
production in Egypt. 2nd international conference on Water Resources &
Arid Environment proceedings.

El-Naim, A.M., 1992. Watering intervals and plant population effect on growth
and yield of two sunflower hybrids. M.Sc. Thesis, Faculty of Agriculture,
University of Khartoum.

195



Elsheikh, E., & Schultz, B., Adam, A., 2012. Effect of deficit irrigation on yield
and yield components of sunflower (Helianthus annuus L.) on Gezira clay
soil, Sudan. Proceeding of the International conference on sustainable
Irrigation 2012 Australia. 10. 10.2495/S1120321.

El-wakil, A.M., Gaafar, S.A., 1988. Studies on Water Requirements on Sunflower.
Aust. Journal of Agricultural Sciences. 19(1):375-389.

English, M.J., Raja, S.N., 1996. Perspectives on Deficit Irrigation. Agric. Water
Manage. 32:1-14.

Erdem, T., 2000. Tekirdag kosullarinda ayciceginin su-verim iliskileri. Trakya
Univ. Fen Bilimleri Enst. Tar. Yap. ve Sulama Anabilim Dali Doktora
Tezi, 135s., Tekirdag.

Erdem, T., Delibas, A.H., Orta, H., 2001. Water-use characteristics of sunflower
(Helianthus annuus L.) under deficit irrigation. Pak. J. Biol. Sci., 4(7):766-
769.

Erdem, T., Delibas, L., 2003. Yield response of sunflower to water stress under
Tekirdag conditions. Helia. 26(38): 149-158.

Erdemoglu, N., Kusmenoglu, S., Yenice, N., 2003. Effect of Irrigation on the Oil
Content and Fatty Acid Composition of Some Sunflower Seeds. Chemistry
of Natural Compounds 39(1): 1-4.

FAO. 2020. FAO Statistical Programme of Work 2020-2021. Rome.
https://doi.org/10.4060/ca9734en.

FAOSTAT, 2022. Statistical year book world food and Agriculture 2021.
https://www.fao.org/3/cb4477en/cb4477en.pdf

Feng, L., Li, W., Shi, Q., Zhao, S., Hao, Y., Liu, H., Shi, H., 2020. Effects of
Irrigation and Nitrogen Application Rates on Protein and Amino Acid

Content of Sunflower Seed Kernels. Water. 13. 78. 10.3390/w13010078.

196



Ferri, D., Losavio, N., 1982. The Effect of Increasing Irrigation Volume and of
Periods of Water Shortage On Sunflower Yield and Quality in A Southern
Environment. Instituto Sperimentale Agronomico, Bari Italy. Annali
dell’Instituto Sperimentale Agronomico 13 (1): 67-87.

Flagella, Z., Rotunno, T., Tarantino, E., Caterina, R., Caro, A., Di Caterina, R., Di
Caterina, A., De-caro, A., 2002. Changes in seed yield and oil fatty acid
composition of high oleic sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids in
relation to the sowing date and the water regime. European Journal of
Agronomy 17(3):221-230.

Flenet, F., Debaeke, P., Casadebaig, P., 2008. Could a crop model be useful for
improving sunflower crop management? Oléagineux, Corps gras, Lipides.
15.10.1051/0c1.2008.0199.

Gadehi, Mumtaz., Kaleri, A., Kalro, M., Mirjat, M., Bhatti, I., & Tunio, S., Khan,
M., & Kaleri, S., 2017. Nitrogen management efficiency against sunflower
(Helianthus annus L.) under different irrigation frequencies. 6. 576-584.

Gajri, P.R., Gill, K.S., Chaudhary, M.R., Singh, R., 1997. Irrigation of sunflower
(Helianthus annuus L.) in relation to tillage and mulching. Agricultural
Water Management 34:149-160.

Garcia-Lopez J., Lorite, ., Garcia-Ruiz R., Ordofiez R., Dominguez J., 2016. Yield
response of sunflower to irrigation and fertilization under semi-arid
conditions.  Agricultural ~ Water = Management.  76.  151-162.
10.1016/j.agwat.2016.05.020.

Garrity, P. D., Watts, D. G., Sullivan, C. Y., Gilley, J. R., 1982. Moisture deficits
and grain sorghum performance. Evapotranspirasion yield relationships.
Agron. J. 74: 815-820.

Gocmen, E., 2021. The Effect of Different Irrigation Treatment on Yield and Yield

Parameters of Sunflowers in Semi-Arid Conditions.

197



Goksoy, A.T., Demir, A.O., Turan, Z.M and Dagustu, N., 2004. Responses of
sunflower (Helianthus annuus L.) to full and limited irrigation at different
growth stages. Field Crops Research. 87: 167-178.

Graves, A.R., Hess, T., Matthews, R., Stephens, W., Middleton, T., 2003. Crop
Simulation Models as Tools in Computer Laboratory and Classroom-Based
Education. Journal of Natural Resources and Life Sciences Education. 54.
10.2134/jnrlse.2002.0048.

Guilioni L., Brisson N., Levrault F., 2010. Eléments sur le changement climatique
et la culture de tournesol. Livre Vert du projet Climator (2007-2010).
Angers (France): ADEME Editions, pp. 201-212

Gilindiiz, A., Giindiiz, O., Diindar, M.A., Cagirgan, O., Cay, S., 2018. Konya
Kosullarinda Aygiceginde Farkli Sulama Seviyeleri Ile Su Stresinin Verim
Ve Kaliteye Etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi 1. Uluslararas1 Tarimsal Yapilar ve Sulama Kongresi Ozel
Sayi1s1:249-258.

Gilindiiz, M., Kara, C., 1996. GAP Bolgesi Harran Ovasi Kosullarinda ikinci Uriin
Ayciceginin Su Tiiketimi. K&y Hizmetleri Sanliurfa Arastirma Enstitiisii
Yayinlar1. Genel Yaym No: 101, Rapor Seri No: 72, Sanlhwurfa.

Girbiiz, B., Kaya, M.D., Demirtola, A., 2003. Ay¢icegi Tarimi. Hasad Yay. 100s.

Giirkan, H., 2019. Konya Havzasinda iklim Degisikliginin Aycicegi (Helianthus
Annuus L.) Verimine Olas1 Etkilerinin Tahmin Edilmesi. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali Doktora
Tezi, 118s.

Giirkan, H., Bayraktar, N., & Bulut, H., 2017. Iklim Degisikligi Nedeniyle Artan
Kurakligin Aygicegi ve Pamuk Verimi Uzerine Etkilerii KSU Doga
Bilimleri Dergisi, 20, 216-221.

198



Giurkan, H., Bayraktar, N., Bulut, H., Kogak, N., Eskioglu, O., Demircan, M.,
2016. The effect of climate factors on the yield of sunflower and sunflower
yield prediction based on climate change projections: Example of Marmara
region. 19th International Sunflower Conference, Edirne, Turkey.

Gurkan, H., Ozgen, Y., Bayraktar, N., Bulut, H., Yildiz, M., 2020. Possible
Impacts of Climate Change on Sunflower Yield in Turkey. Available at:
https://www.intechopen.com/online-first/possible-impacts-of-climate-
change-on-sunflower-yield-in-turkey (Accessed 22 June 2021).

Giirkan, H., Shelia, V., Bayraktar, N., Yildirim, Y. E., Yesilekin, N., Gunduz, A.,
Boote, K., Porter, C., Hoogenboom, G., 2021. Estimating the potential
impact of climate change on sunflower yield in the Konya province of
Turkey. The Journal of  Agricultural Science. 1-13.
10.1017/S0021859621000101.

Gyldengren, J.G., Abrahamsen, P., Olesen, J.E., Styczen, M., Hansen, S., Gislum,
R., 2020. Effects of winter wheat N status on assimilate and N partitioning
in the mechanistic agroecosystem model DAISY. J Agro Crop Sci 1-22.

Hang, A.N., Evans, D.W., 1985. Deficit sprinkler irrigation of sunflower and
safflower, Agronomy Journal, 77, 588-592.

Harman, W.L., Unger, P.W., Jones, O.R., 1982. Sunflower Yield Response to
Furrow Irrigation on Fine Textured Soils in the Texas High Plains. Texas
Agricultural Experiment Station. Miscellaneous Publication, No.MP 1521,
35p.

Harris, H.C., McWilliams, J.R., Mason, W.K., 1978. Influence of temperature on
oil content and composition of sunflower seed. Aust J Agric Res 29: 1203—

1212.

199



Hoogenboom, G., Porter, C.H., Shelia, V., Boote, K.J., Singh, U., White, JW.,
Hunt, L., Ogoshi, R., Lizaso, J.L., Koo, J., Asseng, S., Singels, A.,
Moreno, L.P., Jones, J.W., 2019. Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT) Version 4.7.5 (https://DSSAT.net).
DSSAT Foundation, Gainesville, Florida, USA.

Hoogenboom, G., Porter, C.H., Shelia, V., Boote, K.J., Singh, U., White, J.W.,
Hunt, L.A.,Ogoshi, R., Lizaso, J.I., Koo, J., Asseng, S., Singels, A.,
Moreno, L.P., Jones, J.W.2017. Decision Support System for
Agrotechnology Transfer (DSSAT) Version 4.7.DSSAT Foundation,
Gainesville, Florida. www.DSSAT .net.

Howell, T.A., Cuenca, R.H., Solomon, K.H., 1990. Crop Yield Response, In:
Management of Farm Irrigation Systems. (Eds.: Hoffman GJ, Howell TA,
Solomon KH). An ASAE Monog. St. Joseph, MI pp. 93-124.

Hunt, L.A., Boote K.J., 1998. Data for model operation, calibration, and
evaluation. In: Impact of climate change on the rice—wheat cropping
system of Pakistan. In: Rosenzweig, C., Hillel, D. (Eds.), Handbook of
climate change and agroecosystems: the agricultural model inter-
comparison and improvement project (AgMIP). ICP Series on Climate
Change Impacts, Adaptation, and Mitigation. Imperial College Press
London. 219-258.

Hunt, L.A., Pararajasingham, S., Jones, J.W., Hoogenboom, G., Imamura, D.T.,
Ogoshi, R.M., 1993. GENCALC: Software to facilitate the use of crop
models to analyse field experiment. Agronomy Journal, 85:1090-1094.

ljaz, W., Ahmed, M., Asim, M., Aslam, M., 2017. Models to study phosphorous
dynamics under changing climate. In. Ahmed M, Stockle CO (eds)
Quantification of climate variability, adaptation and mitigation for
agricultural Sustainabilit. Springer International Publishing, Cham, pp
371-386.

200



IPCC, 2013: Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor,
S.K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and P.M. Midgley
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and
New York, USA, 1535 pp.

IPCC, 2021. Summary for policymakers. In: Climate change 2021: the physical
science basis. Contribution of Working Group I to the Sixth Assessment
Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Masson-
Delmotte V, Zhai P, Pirani A, Connors, S,L. et. al. (2021) (eds.)].
Cambridge University Press.

IPCC, 2021: Climate Change 2021: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group I to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L.
Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud, Y. Chen, L. Goldfarb, M.I. Gomis,
M. Huang, K. Leitzell, E. Lonnoy, J.B.R. Matthews, T.K. Maycock, T.
Waterfield, O. Yelekei, R. Yu, and B. Zhou (eds.)]. Cambridge University
Press. In Press.

Igbal, N., Ashraf, M., Ashraf, M.Y., Azam, F., 2005. Effect of exogenous
application of glycinebetaine on capitulum size and achene number of
sunflower under water stress. Int. J. Biol. Biotechnol. 2(3): 765-771.

Ilbas, A1, Yildinm, B., Arslan, B., Giinel, E., 1996. Sulama sayisinin bazi
aycicegi (Helianthus annuus L.) gesitlerinde verim ve dnemli bazi tarimsal
ozellikler iizerine etkisi. Y.Y.U. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 6(4):9-22.

Jabeen, M., Gabriel, H.F., Ahmed, M., Mahboob, M.A., Igbal, J., 2017. Studying
impact of climate change on wheat yield by using DSSAT and GIS: a case
study of Pothwar region. In: Ahmed M, Stockle CO (eds) Quantification of
climate variability, adaptation and mitigation for agricultural sustainability.

Springer International Publishing, Cham, pp 387—411.
201



Jame, Y. W., Cutforth, H. W., 1996. Crop growth-models for decision-support
systems. Canadian Journal of Plant Science, 76(1): 9-19.

Jame, Y., Cutforth, H., 1996. Crop growth models for decision support systems.
Canadian Journal of Plant Science. 76. 10.4141/cjps96-003.

Jamieson, P.D., Porter, J.R., Wilson, D.R., 1991. A test of the computer simulation
model ARC-WHEAT on wheat crops grown in New Zealand. Field Crops
Res. 27, 337-350

Jana, P.K., Misra, B., Kar., P.K., 1982. Effect of Irrigation at Different
Physiological Stages of Growth on Yield Attributes. Yield, Comsumptive
Use, and Water Use Efficiency on Sunflower. Dep. of Agron., B.C. Krishi
Viswa Vidyalaya, Kalyani, India. Indian Agriculturist. INDIA. 26 (1): 39-
42.

Jatoi, W., Ahmad, A., Belhouchette, H., Fahad, S., 2016. Evaluation of the
OILCROP-SUN model for sunflower hybrids underdifferent agro-
meteorological conditions of Punjab—Pakistan. Field Crops Research. 188.
10.1016/j.fcr.2016.01.011.

Jones, J.W., Ritchie J.T., (1990). Crop growth models. In: Hoffman GJ, Howel TA,
Solomon KH (Ed.). Management of Farm Irrigation Systems, The
American Society of Agricultural Engineers (ASAE), 9:63-89.

Jones, J.W., Tsuji, G.Y., Hoogenboom, G., Hunt, L.A., Thornton, P.K., Wilkens,
P.W., Imamura, D.T., Bowen, W.T., Singh, U., 1998. Decision support
system for agrotechnology transfer; DSSAT v3. In: Tsuji, G.Y.,
Hoogenboom, G., Thornton, P.K. (Eds.), Understanding Options for
Agricultural Production. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, the
Netherlands, pp. 157/177.

Jovanovic, N.Z., Annandale J.G., Nel, A.A., 2000 .Calibration and validation of the
SWB model for sunflower (Helianthusannuus L.), South African Journal of

Plant and Soil, 17:3, 117-123, DOI: 10.1080/02571862.2000.10634881.

202



Kadasiddappa, M.M., Praveen Rao, V., Yella Reddy, K., Ramulu, V., Uma Devi,
M., Naredar Reddy, S., 2015. Drip irrigation: An efficient tool to improve
yield and water use efficiency in sunflower (Helianthus annuus. L). Annals
of Plant and Soil Research.17(Sp):394-397.

Kadayifci, A., Yildirim, O., 2000. Aygiceginin Su-Verim Iliskileri. Turkish Journal
of Agriculture and Forestry 24 :137-145, Ankara.

Kadiyala, M.D.M., Nedumaran, S., Padmanabhan, J., Gumma, M.K., Gummadi, S.,
Srigiri, S.R., Robertson, R., Whitbread, A., 2021. Modeling the potential
impacts of climate change and adaptation strategies on groundnut
production in India. Sci Total Environ. 776:145996.

Kadiyala, M.D.M., Nedumaran, S., Singh, P., Chukka, S., Irshad, M.A., Bantilan,
M.C.S., 2015. An integrated crop model and GIS decision support system
for assisting agronomic decision making under climate change. Sci. Total
Environ. 521:123-134.

Kang, S.Z., Zhang, J., 2004. Controlled Alternate Partial Root-Zone Irrigation: Its
Physiological Consequences and Impact on Water Use Efficiency. Journal
of Experimental Botany 55(407):2437-2446.

Kapur, B., 2010. Artan Co2 Ve Kiiresel Iklim Degisikliginin Cukurova Bélgesinde
Bugday Verimliligi Uzerine Etkileri. Doktora Tezi., 197s.

Karaata, H., 1991. Kirklareli Kosullarinda Aycicegi Bitkisinin Su-Uretim
Fonksiyonlari. (Doktora Tezi), T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigii Koy Hizmetleri ATATURK Arastirma
Enstitiisii Midirliigii Yayinlari, 28/24, s 92, Kirklareli.

Karaata, H., Aran, A., 1998. Ankara-Kesikkoprii kosulllarinda ay¢iceginin su-
verim iligkileri. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Toprak ve Su

Kaynaklar1 Arastirma Yillig1 (1999), no.108: 129143, Ankara.

203



Karam, F., Lahoud, R., Masaad, R., Kabalan, R., Breidi, J., Chalita, C., Rouphael,
Y., 2007. Evapotranspiration, Seed Yield and Water Use Efficiency of
Drip Irrigated Sunflower Under Full and Deficit Irrigation Conditions.
Agric.

Karami, E., 1977. Effect of irrigation and plant population on yield and yield
components of sunflower. Indian J Agric Sci 47:15-17

Kassam, A.H., Molden, D., Fereres, E., Doorenbos, J., 2007. Water Productivity:
Science and Practice-Introduction. Irr. Sci. 25:185-188.

Kaur, P., Singh, H., Kingra, P.K., Mukherjee, J., 2013. OILCROP-SUN Model as a
grower’s tool for sunflower cultivation in irrigated plains of Punjab..
Journal of Agricultural Physics. 13. 166-174.

Kaviya, V., Sathyamoorthy, N.K., Rajeswari, M., Chinnamuthu, C., 2018. Effect of
deficit drip irrigation on water use efficiency, water productivity and yield
of hybrid Sunflower. 9. 1119-1122.

Kaya, M.D., 2006. Farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulamalarin
ayciceginde (Helianthus annuus L.) verim ve verim &gelerine etkileri.
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Doktora Tezi, 95s.

Kaya, M.D., Kolsarici, O., 2011. Seed yield and oil content of some sunflower
(Helianthus annuus L.) hybrids irrigated at different growth stages. African
Journal of Biotechnology Vol. 10(22): 4591-4595.

Kazemeini, S.A., Mohsen, E., Avat, S. (2009). Interaction effects of deficit
irrigation and row spacing on sunflower (Helianthus annuus L.) growth,
seed yield and oil yield. African Journal of Agricultural Research. 4(11):
1165-1170

Kazi, B.R., Oad, F.C., Jamro, G.H., Jamali, L.A., Oad, N.L., 2002. Effect of water
stress on growth, yield and oil content of sunflower. Pakistan J. Appl. Sci.

2 (5): 550-552.

204



Kephe, P., Ayisi, K., Petja, B., 2021. Challenges and opportunities in crop
simulation modelling under seasonal and projected climate change
scenarios for crop production in South Africa. Agriculture & Food
Security. 10. 10.1186/s40066-020-00283-5.

Khaliq, A., Cheema, Z.A., 2005. Effect of irrigation regimes on some agronomic
traits and yield of different sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids.
International Journal of Agriculture and Biology. 7(6): 920-924.

Khan, M.J., Muhawar, H., 1996. Effect of four different moisture stress levels on
sunflower in Peshawar, Pakistan. Proceedings of 6th drainage workshop on
drainage and environment, Ljubljana, Slovenia, 21-29 April, pp:569-576.

Kirda, C., Topgu, S., Kaman, H., Ulger, A.C., Yazici, A., Cetin, M., Derici, M.R.,
2005. Grain yield response and N-fertilizer recovery of maize under deficit
irrigation. Field Crops Research 93:132-141.

Kiniry, J.R., Blanchet, R., Williams, J.R., Texier, V., Jones, C.A., Cabelguenne,
M., 1992. Sunflower simulation using the EPIC and Almanac models.
Field Crops Res 30: 402423,

Kolte, S.J., 1985. Diseases of Annual Edible Oilseed Crops, Vol. III. Boca Raton,
Florida, USA, CRC Press, 1985, pp. 9-17.

Kooperatifcilik Genel Midiirliigii, 2012. 2011 yili1 Aygicegi Raporu. T.C. Giimriik
ve Ticaret Bakanligi, 23s.

Krizmanic, M., Liovic, 1., Mijic, A., Bilandzic, M., Krizmanic, G., 2003. Genetic
potential of sunflower hybrids in different agroecologyl conditions.
Sjemenarstvo 20(5/6): 237-245.

Krukivska, A., Hrechana, N., Snizhko, S., Shevchenko, O., Matviienko, M., 2021.
Geoinformation components of sunflower yield simulation in arid climate
using the model aqua crop. Conference Proceedings, Geoinformatics, May
2021, Volume 2021, p.1 -6

Kumar, B.V., Rao, V.P., 2001. Sunflower growth and yield as influenced by timing

of evapotranspiration deficits. Crop Research Hisar, 22(2): 167-174.
205



Kumar, S., Dixit, R.S., Tripathi, H.P., 1991. Effect of nitrogen on nutrient uptake
and oil content of sunflower (Helianthus annuus L.) under different
moisture regimes. Indian J. Agric. Sci. 61: 766-768.

Lakshmi N. J., Vanaja M., Yadav S.K., Maheswari M., Archana G., Patil A., Rao
C. H. S., 2017.Effect of CO, on growth, seed yield and nitrogen uptake in
sunflower. Journal of Agrometeorology 19 (3), 195-199

Laniado, E., Vaghi, S., Amodeo, E., Capriolo, A., Mascolo, R., 2013. Model to
evaluate the effectiveness of environmental projects. WIT Transactions on
Ecology and The Environment, 179:755-765.

Li, Y., Huang, H., Ju, H., Lin, E., Xiong, W., Han, X., Wang, H., Peng, Z., Wang,
Y., Xu, J, Cao, Y., Hu, W., 2015. Assessing vulnerability and adaptive
capacity to potential drought for winter-wheat under the RCP 8.5 scenario
in the Huang-Huai-Hai Plain. Agriculture, Ecosystems & Environment,
209, 125-131.

Liu, B., Martre, P., Ewert, F., Porter, J.R., Challinor, A.J., Miiller, C., Ruane, A.C.,
Waha, K., Thorburn, P.J., Aggarwal, P.K., Ahmed, M., Balkovi¢, J., Basso,
B., Biernath, C., Bindi, M., Cammarano. D., De Sanctis, G., Dumont, B.,
Espadafor, M., Eyshi Rezaei, E., Ferrise, R., Garcia-Vila, M., Gayler, S.,
Gao, Y., Horan, H., Hoogenboom, G., Izaurralde, R.C., Jones, C.D.,
Kassie, B.T., Kersebaum, K.C., Klein, C., Koehler, A.K., Maiorano, A.,
Minoli, S., Montesino San Martin, M., Naresh Kumar, S., Nendel, C.,
O’Leary, G.J., Palosuo, T., Priesack, E., Ripoche, D., Roétter, R.P.,
Semenov, M.A., Stockle, C., Streck, T., Supit, 1., Tao, F., Van der Velde,
M., Wallach, D., Wang, E., Webber, H., Wolf, J., Xiao, L., Zhang, Z.,
Zhao, Z., Zhu, Y., Asseng, S., 2019. Global wheat production with 1.5 and
2.0°C above pre-industrial warming. Glob Chang Biol 25(4):1428-1444.

Liu, F., Jensen, C.R., Andersen, M.N., 2003. Hydraulic and Chemical Signals in
the Control of Leaf Expansion and Stomatal Conductance in Soybean

Exposed to Drought Stress. Functional Plant Biology 30(1):65-73.
206



Longo, G., Restuccia, G., 1975. On Plant Density of Sunflower (Helianthus annus
L.) In Relation To Application of Phosphorus-Nitrogen Fertilizer and
Irrigation. Instituto di Agronomia Generale a Cdtivazioni Erbacee. Rivista
di Agronomia 9(2/3): 187-192.

Lopez-Cedron, X.F., Boote, K. J., J. Pifieiro, 2008. Improving the CERES-Maize
Model Ability toSimulate Water deficit Impact on Maize Production and
Yield Components. Agronomy Journal, 100: 296-307.

Mahmood, H., 2019. The Sensitivity of different Growth Stages of Sunflower
(Helianthus Annus L.) Under Deficit Irrigation. Applied Ecology and
Environmental Research. 17. 10.15666/aeer/1704_76057623.

Mailhol, J.C., Olufayo, A.A., Ruelle, P., 1997. Sorghum and sunflower
evapotranspiration and yield from simulated leaf area index. Agricultural
Water Management 35: 167-182.

Malik, W., Dechmi, F., 2019. DSSAT modelling for best irrigation management
practices assessment under Mediterranean conditions. Agricultural Water
Management. 216. 27-43. 10.1016/j.agwat.2019.01.017.

Matev, A., Petrova, R., Kirchev, H., 2012. Evapotranspiration of sunflower crops
depends on irrigation. Agric. Sci. Technol. 2012, 4, 1313-8820.

Matthews, R.B., Stephens W., Hess T., Mason T., Graves A.R., 2000. Applications
of crop/soil simulation models in developing countries. Final Rep. PD 82.
Cranfield Univ. at Silsoe, Silsoe, UK. maturity. Agron. J. 88:69811703.

Mete, C., 1988. Tarsus kosullarinda universal denklemin K, R, C ve P faktorleri
(Ara Rapor). Koy Hiz. Aras. Enst. Miid. Yay. Gen. Yay. No:145, Rap. Ser.
No:84, Tarsus.

Moraru, G., Nicole, H., Vasinc, 1., 1986. Irrigation Regime of the Principal Crops
in Southeast Baragan. Productia Vegetala, Cereale si Plante Tehnice,

38(7): 34-43.

207



Moriondo, M., Orlandini, S., Villalobos, F., 2003. Modelling compensatory effects
of defoliation on leaf area growth and biomass of sunflower (Helianthus
annuus L.). European journal of agronomy. 19. 161-171. 10.1016/S1161-
0301(02)00022-9.

Moriondo, M., Giannakopoulos, C., Bindi, M., 2011. Climate change impact
assessment: the role of climate extremes in crop yield simulation. Clim
Change 104: 679-701.

Mukhesh, G., Kumar, G., Avil, K. K., Mani, A., 2015. Yield and yield attributes of
Rabi sunflower (Helianthus annuus L.) as influenced by sowing dates and
irrigation levels.

Murriel, J.L., 1975. Yield of Sunflower in Field Plots in Response to Various
Watering Regimes and to Irrigation during Critical Phases of Growth.
Proceedings of the 6th International Sunflower Conference. Int. Sunflower
Assoc. Romania, pp:577-582.

Nasim, W., 2012. Climate change impact on sunflower productivity under
agroenvironmental conditions of Pakistan: simulation & field study.
International Conference on Agriculture, Science and Engineering
(ICASE2012) Port Harcourt, Nigeria, September 3—7, pp. 192-206.Google
Scholar

Nasim, W., Ahmad, A., Belhouchette, H., Fahad, S., 2016. Evaluation of the
OILCROP-SUN model for sunflower hybrids under different agro-
meteorological conditions of Punjab—Pakistan. Field Crops Research. 188.
10.1016/j.fcr.2016.01.011.

Nasim, W., Belhouchette, H., Ahmad, A., Habib-ur-Rahman, M., Jabran, K., Ullah,
K., Fahad, S., Shakeel, M., Hoogenboom, G., 2016. Modelling climate
change impacts and adaptation strategies for sunflower in Pakistan Outlook

Agric., 45 pp. 39-45.

208



Olsen, S.R., Sommers, L.E., 1982. Phosphorus. In: A.L. Page, R.H. Miller (Eds).
Methods of Soil Analysis. Part 2. 2nd ed. Agronomy Monograph 9, ASA
and SSSA, Madison, WI, pp. 403-430.

Omay, E., 1972. Asagi Gediz Ovasi Bitki Su Tiketimleri ve Su Kullanma
Katsayilar Testleri Sonu¢ Raporu. Menemen Bolge TOPRAKSU Arast.
Enst. Yay. No: 30, Izmir.

Orta, H., Sigsman, C., 1996. Trakya kosularinda aygi¢egi sulamasi. Hasad Tarim ve
Hayvancilik Dergisi, 136: 34-39, Istanbul.

Osman, F., Talha, M., 1975. The Effect of Irrigation Regime On Yield and
Consumption of Sunflower Seed Oil. Natn. Res. Cant. Dokki, Cairo.
Egyptian Journal of Soil Science. Egypt. 15(2): 211-218.

Oylukan, S., 1974. Aygigeginin Su Ihtiyacimin Tespiti. Eskisehir Bolge Topraksu
Arastirma Enstitiisii Yaynlari. Genel Yaym No: 115, Rapor Serisi No: 78,
Eskisehir.

Oz, M., Karasu, A., Kuscu, H., Mehmet, Sincik M., Turan., Z.M., Goksoy, A.T.,
2013. Effect of rainfed and irrigated conditions on yield and quality traits
of new-improved sunflower (Helianthus annuus L.) hybrids in a sub-humid
climate. Indian Journal of Agricultural Sciences. 83(1): 41-50.

Pal, M., 1981. Effect of Soil Moisture Regimes and Fertility Levels on Yield and
Quality of Sunflower Varieties. Ind. J. of Agric. Res., 15: 74-78.

Pal, M., Yadav, S.O., 1974. Response of Sunflower Varieties to Soil Moisture
Regimes and Nitrogen Levels. Uttar Pradesh Inst. of Agric. Scie. Indian
J.of Agric. Research. 8(3): 157-161.

Patane, C., Cosentino, S., Anastasi, U., 2017. 'Sowing time and irrigation
scheduling effects on seed yield and fatty acids profile of sunflower in
semi-arid climate', International Journal of Plant Production, 11(1), pp. 17-

32. doi: 10.22069/ijpp.2017.3307.

209



Patel, J.C., Singh, R.M., 1979. Water Use and Yield of Sunflower (Helianthus
annuus L.) as Influenced By Irrigation, Mulch and Cycocel Application.
Udaipur Univ. Madras Agricultural Journal. India. 66(12): 777-782.

Patil, B.P., Gangavane, S.B., 1990. Effect of water stress imposed at various
growth stages on yield of groundnut and sunflower. Journal of Maharastra
Agricultural Universities, 15(3): 322-324.

Patil, M.A., Mayee, C.D., Phad, H.B., Ramtirthkar, M.S., 1992. Influence of
seedling age, sowing dates and rainfall on the incidence of sunflower
downy mildew. Ind. Phytopathol. 45: 370-371.

Pekcan, V., Evci, G., Yilmaz, M.L.,, Nalcaiyi, A.S.B., Erdal, S.C., Cicek, N.,
Ekmekei, Y., Kaya, Y., 2015. Drought effects on yield traits of some
sunflower inbred lines. Agri. For. 61 (4), 101-107.

Peng, B., Guan, K., Tang, J., Ainsworth, E.A., Asseng, S., Bernacchi, C.J., Cooper,
M., Delucia, E.H., Elliott, J.W., Ewert, F., Grant, R.F., Gustafson, D.I.,
Hammer, G.L., Jin, Z., Jones, J.W., Kimm, H., Lawrence, D.M., Li, Y.,
Lombardozzi, D.L., Marshall-Colon, A., Messina, C.D., Ort, D.R.,
Schnable, J.C., Vallejos, C.E., Wu, A., Yin, X., Zhou, W., 2020. Towards a
multiscale crop modelling framework for climate change adaptation
assessment. Nat Plants 6(4):338-348.

Pereira, A.R., 1987. Simulagdo do crescimento e da produtividade. In: SIMPOSIO
SOBRE O MANEJO DE AGUA NA AGRICULTURA. Anais. Campinas:
Fundacao Cargill, 226p.

Perniola, M., Amaducci, M.T., De caro, A., 1989. Comparison of cultivars of
different maturity group in different environments with and without limited
irrigation. Basilicata Informatore Agrario, 45(13): 41-43.

Petcu, E., Arsintesscu, A., Stanciu, D., 2001. The Effect of Drought Stress on Fatty
Acids Composition in some Romanian Sunflower Hybrids. Romanian

Agric. Res. 15: 39-43.

210



Phiri, E., Zimba, S., 2018. Root-Zone Soil Water Balance and Sunflower Yield
under Deficit Irrigated in Zambia. Open Journal of Soil Science. 08. 61-73.
10.4236/0jss.2018.81005.

Quattar, S., El-asri, M., Lhatoute, B., Lahlou, O., El-asri, M., 1992. Effect of water
regime on the productivity and oil content of sunflower. Cahiers
Agricultures, 1(3):173-179.

Rabert, G.A., Rajasekar, M., Manivannan, P., 2016. Triazole-induced drought
stress amelioration on growth yield, and pigments composition of
Helianthus annuus L. (sunflower). Int. Multidiscip. Res. J. 5, 6-15.

Raes, D., Steduto, P., Hsiao, T.C., Fereres, E., 2009. AquaCrop-The FAO crop
model to simulate yield response to water: II. Main algorithms and
software description. Agron J 101: 438-447.

Rahman, M.H., Ahmad, A., Wang, X., Wajid, A., Nasim, W., Hussain, M., Ahmad,
B., Ahmad, 1., Ali, Z., Ishaque, W., 2018. Multi-model projections of
future climate and climate change impacts uncertainty assessment for
cotton production in Pakistan. Agric. For. Meteorol. 253:94 -113.

Rauf, A., Magsood, M., Ahmad, A., Gondal, A. S., 2012. Yield and oil content of
sunflower (Helianthus annuus L.) as influenced by spacing and reduced
irrigation condition. ESci Journal of Crop Production. 01. 41-45.

Rauff, K., Bello, R., 2015. A Review of Crop Growth Simulation Models as Tools
for Agricultural Meteorology. Agricultural Sciences. 06. 1098-1105.
10.4236/as.2015.69105.

Rawson, H.M., Turner, N.C., 1983. Irrigation Timing And Relationships Between
Leaf Area Field In Sunflower. Div. of Pl Industry, CSIRO, Canberra.
Irrigation Science. 4(5): 167-175.

Razi, H., Assad, M.T., 1999. Comparison of selection criteria in normal and limited

irrigation in sunflower. Euphytica, 105: 83-90.

211



Reddy, G.K.M,, Dangi, K.S., Kumar, S.S., Reddy, A.V., 2003. Effect of moisture
stress on seed yield and quality in sunflower (Helianthus annuus L.). J.
Oilseeds Res. 20(2): 282-283.

Reddy, G.S., Maruthi, V., Vanaja, M., Rao, D.G., 1998. Effect of moisture stress
and management practices on productivity of rainfed sunflower
(Helianthus annuus L.). Indian Journal of Agronomy 43(1):149-153.

Reddy, Y., Shaanker, R.U., Virupakshappa, K., 1995. Studies on the sunflower
genotypes under moisture stress conditions. J. of Oilseeds Research,
12(2):292-294.

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement of Sahne and Alkali Soils.
USDA Agriculture Handbook No:60.

Rinaldi, M., 2001. Application of EPIC model for irrigation scheduling of
sunflower in Southern Italy. Agricultural Water Management. 49. 185-196.

Rinaldi, M., Losavio, N., Flagella, Z., 2003. Evaluation and application of the
OILCROP-SUN model for sunflower in southern Italy. Agricultural
Systems. 78. 17-30. 10.1016/S0308-521X(03)00030-1.

Ritchie, J.T., 1985. A user-oriented model of the soil water balance in wheat
models in wheat agronomy. Wheat Growth and Modelling. Edit. W. Day,
R. K. Atkins, Vol. 86(27), pp: 293-305.

Robinson, R.G., 1971. New Crops for Irrigated Sandy Soils in Minnesota. Sci. 27:
10-11.

Rondanini D., Savin R., Hall A.J., 2003. Dynamics of fruit growth and oil quality
of sunflower (Helianthus annuus L) exposed to brief intervals of high
temperature during grain filling. Field Crops Res 83: 79-90.

Rotter, R. P., Palosuo, T., Kersebaum, K. C., Angulo, C., Bindi, M.,Ewert, F.,
Ferrise, R., Hlavinka, P., Moriondo, M., Nendel, C., Olesen,J. E., Patil, R.
H., Ruget, F., Takac, J., & Trnka, M., 2012. Simulation of spring barley
yield in different climatic zones of Northern and Central Europe: A

comparison of nine crop models. Field Crops Research,133, 23-36.
212



Salbag, B., Erdem, T., 2020. Damla sulama uygulamalarinin aygiceginin su
kullanimi, vejetatif gelisme ve verim parametrelerine etkileri.
Mediterranean Agricultural Sciences, 33(3): 389-396.

Salera, E., Baldini, M., 1998. Performance of High and Low Oleic Acid Hybrids of
Sunflower under Different Environmental Conditions. Note II. Helia
21(28):55-68.

Salmeron, M., Cavero, J., Isla, R., Porter, C.H., Jones, J.W. and Boote, K.J., 2014.
DSSAT Nitrogen Cycle Simulation of Cover Crop—Maize Rotations under
Irrigated Mediterranean Conditions. Agronomy Journal, 106: 1283-1296.

Sanchez, J., Gallego, E., 2002. Phytopathogenicity of Pythium spp.from the
irrigation water of the Poniente Almeriense (south-eastern Spain)] Rev.
Iberoam Micol. 2002 Sep; 19(3):177-80.

Schepen, A., Everingham, Y., Wang, Q.J., 2020. An improved workflow for
calibration and downscaling of GCM climate forecasts for agricultural
applications — A case study on prediction of sugarcane yield in Australia.
Agric For Meteorol 291:107991.

Semerci, A., 2019. Yaglik Aycicegi Uretiminin Ekonomik Analizi: Kirklareli li
Ornegi. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 6(4): 616-623.

Sen, B., Topcu, S., Tirkes, M., Sen, B., Warner, J.F., 2012. Projecting climate
change, drought conditions and crop productivity in Turkey: The regional
climate model RegCM4. Climate Research, 52: 175-191.

Sevim, Z., 1984. Erzurum Kosullarinda Ay¢iceginin Su Tiiketimi. Bolge Topraksu
Arastirma Enstitlisii Mid. Yayinlari. Genel Yayin no:5, Erzurum, 72 s.

Sezen, S.M., 2000. Cukurova ve Harran Ovast Kosullarinda Bugdayda Azot-Su-
Verim {liskilerinin Belirlenmesi ve Ceres-Wheat Modelinin Test Edilmesi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama

anabilim Dali1 Doktora Tezi, 211s, Adana.

213



Sezen, S.M., Ahmad, 1., Habib-Ur-Rahman, M., Amiri, E., Tekin, S., Oz, K.C.,
Maambo, C.M., 2021. Growth and productivity assessments of peanut
under different irrigation water management practices using CSM-
CROPGRO-Peanut model in Eastern Mediterranean of Turkey. Environ
Sci Pollut Res Int. 2021 Dec 3. doi: 10.1007/s11356-021-17722-w.

Sezen, S.M., Yazar, A., Arioglu, H., Sengiil, H., Konuskan, D., Eker, S., Colak,
Y.B., Giinagti, H., Atag, G., Kusvuran, K., 2013. Akdeniz iklim
kosullarinda damla yontemiyle uygulanan geleneksel ve kismi kok
kurulugu (prd) kisintili sulama stratejilerinin ayg¢icegi verimi ve yag
kalitesine etkilerinin belirlenmesi. TAGEM-BB-090201C3 no’lu proje
sonug raporu, 152s.

Sezen, S.M., Yazar, A., Tekin, S., 2011a. Effects of partial root zone drying and
deficit irrigation on yield and oil quality of sunflower in a Mediterranean
environment. Irrigation and Drainage 60(4): 499-508.

Sezen, S.M., Yazar, A., Kapur, B., Tekin, S., 2011b. Comparison of drip and
sprinkler irrigation strategies on sunflower seed and oil yield and quality
under Mediterranean climatic conditions. Agric. Water Management.
98(7):1153-1161.

Sezgin, F., Dorsan, F., UL, M.A., 1993. Ayciceginde degisik 1slatma derinliklerinde
kisith su uygulamasinin su-verim iliskileri iizerine etkisi. Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi 30(3): 21-128.

Shafi, M., Bakht, J., Yousaf, M., Khan, M., 2013. Effects of irrigation regime on
growth and seed yield of sunflower (Helianthus annuus L.). Pakistan
Journal of Botany. 45. 1995-2000.

Sinclair, T.R., and N.G. Seligman. 1996. Crop modelling: From infancy to
maturity.

Singh, V., Yadav, B.S., Bhunia, S.R., Singh, V., 1997. Effect of planting date and
irrigation management on growth and yield of spring sunflower

(Helianthus annuus). Indian J. Agric. Sci. 6: 48-50.
214



Soler, C.M.T., Maman, N., Zhang, X., Mason, S.C., Hoogenboom, G., 2008.
Determining optimum planting dates for pearl millet for two contrasting
environments using a modeling approach. J. Agric. Sci. 146, 445-459.

Soriano, A. M., Orgaz, F., Villalobos, F., Fereres, E., 2004. Efficiency of water use
of early planting of sunflower. European Journal of Agronomy. 21. 465-
476.10.1016/j.eja.2004.07.001.

Stewart, J.I., Hagan, R.M., Hail, W.A., 1976. Water Production Functions and
Predicted Irrigation Programs for Principal Crops as Required for Water
Resources Planning and Increased Water use Efficiency. Tech. Bureau
Recl. No:14-06-D. 7329, USA, 80p.

Stone, L.R., Schlegel, A. J., Gwin, R.E., Khan, A.H., 1996. Response of corn, grain
sorghum, and sunflower to irrigation in the High Plains of Kansas.
Agricultural Water Management 30: 251-259.

Stockle, C.O., Donatelli, M., Nelson, R., 2003. CropSyst, a croppingsystems
simulation model. Eur J Agron 18: 289-307.

Stockle, C.0., Kemanian, A.R., 2020. Can crop models identify critical gaps in
genetics, environment, and management interactions? Front Plant Sci
11(737).

Stricevic, R., Cosic, M., Djurovic, N., Pejic, B., Maksimovic, L., 2011. Assessment
of the FAO AquaCrop model in the simulation of rainfed and
supplementally irrigated maize, sugar beet and sunflower. Agricultural
Water Management. 98. 1615-1621. 10.1016/j.agwat.2011.05.011.

Silld, A., Dagdelen, N., 2013. Soke ovasi kosullarinda II. iiriin aygigeginde damla
sulamanin verim ve kalite iizerine etkilerinin irdelenmesi. Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi 12(2): 45-54.

Sen, B., 2009. Bolgesel iklim Modelleri Kullanilarak Cukurova Yéresinde iklim
Degisikliginin 1. ve 2. Uriin Misir Verimine Olas1 Etkilerinin Belirlenmesi.

Doktora Tezi., 307s.

215



Tabatabaei, S.A., Rafiee, V., Shakeri, E., Salmani, M., 2012. Responses of
sunflower (Helianthus annuus 1.) to deficit Irrigation at different growth
stages. International Journal of Agriculture: Research and Review. 2(5),
624 — 629.

Talha, M., Osman, F., 1975. Effect of Soil Water Stress on Water Economy and
Oil Composition in Sunflower (Helianthus annuus L.). J. Agric. Sci. 84:
49-56.

Tan, S., 2007. Aygicegi Tarimi. Ciftci Brosiirii. No 136, Tarim ve K&y Isleri
Bakanligi TAGEM Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, izmir.

Tan, $., Beyazgiil, M., Avcieri, Z., Kayam , Y., Kaya, H.G., 2000. Farkli1 Gelisme
Devrelerinde Uygulanan Sulamanin Ana Uriin Aygigeginde Verim ve
Kalite Uzerine Etkileri. Ege Tar. Arast. Enst. Der. Anadolu 2000-2.Sayis1,
Menemen-Izmir.

Tariq, M., Ahmad, S., Fahad, S., Abbas, G., Hussain, S., Fatima, Z., Wajid, N.,
Mubeen, M., Habib ur Rehman, M., Khan, M.A., Adnan, M., Wilkerson,
C.J., Hoogenboom, G., 2018. The impact of climate warming and crop
management on phenology of sunflower-based cropping systems in
Punjab, Pakistan. Agric. For. Meteorol., 256-257 (2018), pp. 270-282

Teama., E.A., Mahmoud, A.M., 1994. Response of sunflower to watering regimes
and nitrogen fertilization, I. Growth characteristics. Aust. J. of Agricultural
Sciences, 25(5):29-37.

Thomson, A.M., Calvin, K.V., Smith, S.J.,, Kyle, G.P., Volke, A., Patel, P.,
Delgado-Arias, S., Bond-Lamberty, B., Wise, M.A., Clarke, L.E.,
Edmonds, J.A., 2011. RCP4.5: a pathway for stanolization of radiative
forcing by 2100. Climate change, 109,77-94.

Ticaret Bakanlig, 2020. 2019 yili Aycicegi iiretimi.
https://esnafkoop.ticaret.gov.tr

216



Todorovic, M., Albrizio, R., Zivotic, L., Abi Saab, M.T., Stockle, C., Steduto, P.,
2009. Assessment of AquaCrop, CropSyst, and WOFOST models in the
simulation of sunflower growth under different water regimes. Agron J
101: 509-521.

Topeu, S., Kirda, C., Dasgan, Y., Kaman, H., Cetin, M., Yazici, A., Bacon, M.A.,
2007. Yield response and N-fertilizer recovery of tomato grown under
deficit irrigation. Europ. J. Agronomy 26: 64-70.

Tubiello, F.N., Donatelli, M., Rosenzweig, C., Stockle, C.O., 2000. Effects of
climate change and elevated CO2 on cropping systems: model predictions
at two Italian locations. Eur J Agron 13: 179-189.

Turan, Z.M., Goksoy, A.T., Demir A.O., Ogretir, K., Dagiistii, N., Bilyiikcangaz,
H., 2001. Bursa kosullarinda aygiceginin (Helianthus annuus L.) su-verim
iligkilerinin belirlenmesi. Proje No: TOGTAG/TARP-202, Bursa, s:61.

Turhan, H., Baser, 1., 2004. In vitro and In vivo water stress in sunflower
(Helianthus annuus L.). Helia 27(40): 227-236.

Turhan, H., Citak, N., Pehlivanoglu, H., Mengul, Z., 2010. Effects of ecological
and topographic conditions on oil content and fatty acid composition in
sunflower. Bulg. J. Agric. Sci., 16:553-558.

Turner, N. C., Burch, G.J., 1983. The role of water in plants. In D. Teare and M.
M. Peet (eds.) Crop water relations. p.:73-126, John Wiley and Sons, New
York.

TUIK, 2021. www.tuik.gov.tr (Erisim tarihi: 16/04/2022)

Tiiziiner, A., 1990. Toprak ve su analiz laboratuvarlar1 el kitabi. Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii yayinlari, Ankara.

Tyagi, N.K., Sharma, D.K., Luthpa, S.K., 2000. Determination of
evapotranspiration and crop coefficients of rice and sunflower with

lysimeter. Agricultural Water Management 45: 41-54.

217



Ullah, A., Ahmad, I., Ahmad, A., Khaliq, T., 2019. Assessing climate change
impacts on pearl millet under arid and semi-arid environments using CSM-
CERES-Millet model. Environ. Sci. Pollut. Res. 26:6745-6757.

Unger, P.W., 1982. Time And Frequency of Irrigation Effects On Sunflower
Production and Water Use. USDA Conservation and Production Research
Laboratory. Soil Science Society of America Journal. 46 (5): 1072-1076.

Unger, P.W., 1983. Irrigation Effect on Sunflower Growth Development and Water
Use. Fields Crops Research 7(3):181-194

Unger, P.W., 1990. Sunflower Irrigation of Agricultural crops, Argon.Mon. No:30,
USA.

USDA, 2020. Oilseeds Year Book: World market and trade reports. United States
Department of Agriculture Foreign Agricultural Service. USA.
https://www.ers.usda.gov/data-products/oil-crops-yearbook/oil-
cropsyearbook/

USSL., 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USDA,
Agriculture Handbook. No:60, p160.

Vanaja, M., Yadav, S.K., Archana, G., Jyothi Lakshmi, N., Ram Reddy, P.R.,
Vagheera, P., Abdul Razak, S.K., Maheswari, M., Venkateswarlu, B.,
2011. Response of C4 (maize) and C3 (sunflower) crop plants to drought
stress and enhanced carbon dioxide concentration. Plant Soil Environ 57:
207-215.

Vasiliu, M., 1986. Contributions to the Establishment of Irrigation Regimes for
Intensive Crops on the Braila Plain. Analele Institutului de Cercetari pentru
Cereale si Plante Tehnice, Fundulea, 53: 333-348.

Venkanna, K., Rao, P., Reddy, B.B., Sarma, P.S., 1994. Irrigation Schedule for
sunflower (Helianthus annuus L.) based on pan evaporation. Indian Journal

of Agricultural Sciences, 64 (5): 333-335.

218



Villalobos, F.J., Hall, A.J., Ritchie, J.T., Orgaz, F., 1996. OILCROP-SUN A
development,growth, and yield model of the sunflower crop. Agron. J. 88,
403-415.

Wallach, D., Martre, P., Liu, B., Asseng, S., Ewert, F., Thorburn, P.J., van
Ittersum, M., Aggarwal, P.K., Ahmed, M., Basso, B., Biernath, C.,
Cammarano, D., Challinor, A.J., De Sanctis, G., Dumont, B., Eyshi Rezaei,
E., Fereres, E., Fitzgerald, G.J., Gao, Y., Garcia-Vila, M., Gayler, S.,
Girousse, C., Hoogenboom, G., Horan, H., Izaurralde, R.C., Jones, C.D.,
Kassie, B.T., Kersebaum, K.C., Klein, C., Koehler, A.K., Maiorano, A.,
Minoli, S., Miiller, C., Naresh Kumar, S., Nendel, C., O'Leary, G.J.,
Palosuo, T., Priesack, E., Ripoche, D., Roétter, R.P., Semenov, M.A.,
Stockle, C., Stratonovitch, P., Streck, T., Supit, L., Tao, F., Wolf, J., Zhang,
Z., 2018. Multimodel ensembles improve predictions of crop—
environment—-management interactions. Glob Chang Biol 24(11):5072—
5083.

White, S., 2003. Regulated deficit irrigation and partial root zone drying. PhD
student, National Centre for Engineering in Agriculture, Toowoomba.

Wiebe, K,, Robinson, S., Cattaneo, A., 2019. Climate change, agriculture and food
security: impacts and the potential for adaptation and mitigation. Sustain
Food Agric. Elsevier 55-74.

Wu, H., Childress, W.M., Li, Y., Spence, R., Ren, J., 1996. An integrated
simulation model for a semi-arid agroecosystem in the Loess Plateau of
North-western China. Agricultural Systems. 52. 83-111. 10.1016/0308-
521X(95)00073-E.

Yakan, H., Kanburoglu, S., 1989. Kirklareli Kosullarinda Aygigeginin Su
Tiketimi. Koy Hizmetleri Atatiirk Aragtirma Enstitlisi Miudirligt

Yaylari. Genel Yayin Genel Yayin No:14, Kirklareli, 45 s.

219



Yakoub, A., Lloveras, J., Biau, A., Lindquist, J.L., Lizaso, J.I., 2017. Testing and
improving the maize models in DSSAT: development, growth, yield, and
N uptake. Field Crops Res 212:95-106.

Yasin, M., Ahmad, A., Khalig, T., Rahman M.H., Ghafoor, 1., Hassan, H.S.,
Qasim, M., Hoogenboom, G., 2021. Climate change impact uncertainty
assessment and adaptations for sustainable maize production using multi-
crop and climate models. Environ. Sci.  Pollut. Res.
https://doi.org/10.1007/s11356-021-17050-z.

Yavuz, N., 2016. Farkli sulama aralig1 ve kisitli sulamanin, aygicegi verim ve
kalitesi iizerine etkisi. Doktora Tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Konya.

Yavuz, N., Cift¢ci, N., Yavuz, D., 2019. Effects of different irrigation interval and
plant-pan coefficient applications on yield and quality parameters of oil
sunflower grown in semi-arid climatic conditions. Arabian Journal of Geo-
sciences 12:672.

Yavuz, N., Yavuz, D., Cift¢i, N., Acar, B., 2018. Deficit Irrigation Affect on Yield
Performance of Sunflower Plant in Semi-Arid Konya Region, Turkey.
International Journal of Agricultural and Natural Sciences, 1(2):165-168.

Yilmaz, F.F., Boyraz Erdem, D., 2020. Effects of different soil types and varieties
on oil quality of sunflower in the Thrace region. La Rivista Italiana Delle
Sostanze Grasse-Vol XCVII. pp: 51-59.

Yilmaz, F.F., Erdem, D.B., 2021. Farkli Toprak Ordolarinda Yetistirilen Aygicegi
Cesitlerinin Verim ve Bazi Bitki Ozelliklerinin Belirlenmesi. Avrupa
Bilim ve Teknoloji Dergisi Say1 25, S. 688-696.

Yurtsever, N., 1984. Deneysel Istatistik Metotlar. (Miilga) Kéy Hizm. Gen. Miid.
Toprak ve Gilibre Arast. Enst. Miid. Yay. No: 121, Teknik Yay. No: 56,
Ankara.

Zazzerini, A., 1978. Diffusion of Plasmopara helianthi in relation to the soil slopes.

Phytopathologia Mediterranea, 17: 153-156.
220



Zeng, W., Wu, J., Hoffmann, M.P., Xu, C., Ma, T., Huang, J., 2016. Testing the
APSIM sunflower model on saline soils of Inner Mongolia, China Field
Crops Res., 192 (2016), pp. 42-54.

Zeng, W., XU, C.., Zhao, G., WU, J., Huang, J., 2017. Estimation of Sunflower
Seed Yield Using Partial Least Squares Regression and Artificial Neural
Network Models. Pedosphere. 28. 10.1016/S1002-0160(17)60336-9.

Zhang, J., Zhang, H., Sima, M., Trout, T., Malone, R., Wang, L., 2021. Simulated
deficit irrigation and climate change effects on sunflower production in
Eastern Colorado with CSM-CROPGRO-Sunflower in RZWQM?2.
Agricultural Water Management. 246. 106672.
10.1016/j.agwat.2020.106672.

Zimmer, D. E. 1972. Field evaluation of sunflowcr for downy mildew resistance.
Plant Dis. Rep . 56:428-437.

Zimmer, D.E., 1973. Basal gall of sunflower initiated by plasmopara halstedii.
Plant Dis. Rep. 57: 647-649.

Zimmer, D.E., 1975. Some abiotic and climatic factors influencing sporadic
occurrence of sunflower downy mildew. Phytopathology, 65: 751-754.

Zimmer, D.E., Hoes, J.A., 1978. Diseases. In: Sunflower science and technology
(Ed. by Carter, J.F.), pp. 225-262. American Society of Agronomy,
Madison, USA.

Zimmer, D.E., Hoes, J.A., 1978. In: Carter JE (ed.), Sunflower science and
technology, (Chapter 7) Diseases, Madison, WI, USA: American Society
of Agronomy, 1978, pp. 225-262.

Zivotic, L., 2005. Deficit Irrigation of Sunflower under Mediterranean
Environmental Conditions: on-Field Experiment and Modeling Application

(MSc. Thesis), Mediterranean Agronomic Institute, IAM-Bari, Italy.

221






OZGECMIS

Clever Mwika MAAMBO, 11k, orta ve lise egitimini tamamladiktan sonra,
2014’te Adana Bilim ve Teknoloji Universitesinde Tiirkge hazirlik yapt1 ve 2015
yilinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii’nde yiiksekogrenimine basladi. 2019 yilinda lisans egitimini tamamladi ve
Cukurova Universitesinde Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Yapilar ve Sulama
yiksek lisans programina basladi. Halen yiiksek lisans egitimlerine devam

etmektedir.

223



