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Bu calisma, Seyhan Ovasi kosullarinda iklim degisikliklerinin pamuk
bitkisi Uzerindeki etkilerinin incelenmesi ve gelecege yonelik eylem planlarinin
berlilenmesi amaciyla 2010 yilinda yapil mstur.

Calismada pamuk bitkisinin, giinimiz kosullarinda su ve diger gelisim
etmenlerine kars1 gosterdigi tepkinin eldesi ve gelecekteki iklim kosullarinda
meydana gelmesi olasi tepkilerinin kestirimi icin Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama BolUmi deneme alaninda, 2005-2008
yillart arasinda yurttilen DIMAS projesinin @ 2006 yili  sonuglarindan
yararlanimistur.

Terch-Rams Bolgesel Atmosferik Model sonuclar: kullanilarak gelecek
kosullardaki iklim belirlenmis ve Dssat versiyon 4.0.2 paket programu icerisinde
bulunan Cropgro bitki similasyon modeli gelecek yillar igin kosularak pamuk
bitkisinin iklim degisikliklerine kars1 tepkisi kestirilmistir.

2070-2079 yillar1 arasinda artan sicakliklar ve CO, miktarlarina bagl
olarak pamuk bitkisinin verimi %5 azalarak 3.578 kg/ha olacagi sonucuna
varilmistir. Biyokitlenin %8'lik bir artis ile 13.979 kg/ha olacagi sonucuna
varilmistir. Gelecek kosullarda hasat indeksinin %15 azalacagi belirlenmistir.
Cropgro bitki benzesim modelinin pamuk bitkisinde Seyhan Ovasi kosullarinda
yaprak alan indeksinin kestiriminde uygun bir model olmadigi belirlenmistir.
Iklim degisikliklerine bagli olarak pamuk bitkisinin boyunda %27 artis olacaktir.
2070-2079 yillar1 arasinda pamuk bitkisinin su tiketiminde ilk gigek agisindan
hasata kadar %5 Onem duzeyinde farklilik gordlmemistir. 2070-2079 vyillart
arasinda Asagi Seyhan Ovasi’'nmin  sulanabilir pamuk alanlarinda blytime
periyodlarinda azalmalar olacag: sonucuna varilmstir.

Anahtar Keimeler: Bitki Benzesim Modeli, Pamuk, Iklim degisikligi, Cropgro,
Terch-Rams Modeli
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CLIMATE CHANGE EFFECTSON COTTON PRODUCTION UNDER
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This study was carried out to analyse probable effects of climatic changes on
cotton production and determine activiy reports in the future under Seyhan Plain
conditions in 2010.

In this study, 2006 year activity reports of DIMAS Project which has been
applied on Research Field of the Agricultural Structures and Irrigation Department
used to determine reaction of cotton crop to water and other development factors at
present and estimate reactions in the future.

Terch-Rams regional climate model results used to determine future climate
and Cropgro crop simulation model ran within Dssat 4.0.2 in the future conditions and
impacts of climatic changes on cotton crop has been estimated.

Depends of the CO, enrichment and temperature rising cotton yield has
estimated %5 decreased and obtained 3.578 kg/ha. Biomass was obtained 13.979
kg/ha with increase of %8. Biomass decreased with temperature rising but increased
with CO, enrichment. Harvest index increased about %15. It was obtained that
Cropgro Model is not suitable model for estimating leaf area index in Lower Seyhan
Plain conditions. Plant height increased %27. In 2070-2079 years there will be no
significantly (p<0.05) changes in cotton evapotranspiration between first flowering to
harvest. In 2070-2079 years depends of the climate change effects on cotton growth
period will be shorten according to present days in Lower Seyhan Plain conditions.

Key Words: Crop Simulation Model, Cotton, Climate Change, Cropgro, Terch-Rams
Model
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1. GIRIS

Gunumuizde bitin iklim bilimciler tarafindan, dinya iklim sisteminde bir
degisimin oldugu kabul edilmektedir. Iklim degisikligi, en basta fosil yakit kullanim,
sanayilesme, enerji Uretimi, ormansizlasma ve diger insan etkinlikleri sonucunda
ortaya ¢ikmis olup ekonomik biylme ve nifus artisi bu sireci daha da
hizlandirmistir. Genel bir yaklagimla iklim degisikligi, nedeni ne olursa olsun iklim
kosullarindaki buyuk olcekli (kiresel) ve 6nemli yerel etkileri bulunan, uzun sireli
ve yavas gelisen degisiklikler biciminde tanimlanabilir (Turkes, 1997).

Kiresel yizey sicakliklarinda 19. yizyilin sonlarinda baslayan 1sinma son
yillarda daha da belirginlesmis, ortalama hava sicakliklar1 gegen yuzyilda 0.4°C ile
0.8°C arasinda artmustir. Kiresel sicakliklardaki artislara bagli olarak; hidrolojik
dongintin degismesi, su kaynaklarinin hacminde ve kalitesinde azalma, kara ve deniz
buzullarinin erimesi, kar ve buz o6rtusinin alansal daralmasi, deniz seviyesinin
yukselmesi, kuraklik ve seller, iklim kusaklarimn yer degistirmesi, yiksek
sicakliklara bagl salgin hastaliklarin ve zararlilarin artmast sonucunda ekolojik
sistemleri ve insan yasamim dogrudan etkileyecek onemli degisikliklerin olmasi
beklenmektedir (IDEACG, 2006).

Iklim sistemi icin 6nemli olan dogal etmenlerin basinda sera etkisi
gelmektedir. Dogal sera gazlarimin en onemlileri, basta en buyik katkiy1 saglayan,
karbondioksit (CO,), metan (CH,), diazotmonoksit (N2O) ve troposfer ile
stratosferde bulunan ozon (O3) gazlaridir.

Kiresel 1stnmanin en 6nemli nedeni CO, emisyonudur. CO; birikimleri, 1750
yilindan beri yaklasik % 30 oraminda artmustir. Endustriyel donemden 6nce yaklagik
280 ppm, 1999'da 370 ppm olan CO birikiminin 21. ytzyilin sonuna kadar 700
ppm’ e ulasacag1 ongorulmektedir. Mevecut atmosferik CO,’ nin artmasina CO, ‘nin
antropojenik emisyonlar1 neden olmus ve bu emisyonlarin yaklasik %75’ fosil
yakitlarin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikmustir (IPCC, 1996).
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Uc tarafindan denizlerle gevrili olan, parcalanmis bir topografyaya sahip,
Tarkiye'nin farkli bolgeleri iklim degisikliginden farkli bigimde ve degisik
derecelerde etkilenecektir. Ornegin sicaklik artisindan daha cok c¢ollesme tehdidi
altindaki kurak ve yar1 kurak bolgelerle yeterli suya sahip olmayan Giineydogu, ¢
Anadolu, Ege ve Akdeniz bolgeleri gibi yar1 nemli bolgeler etkilenecektir (Oztirk,
2002).

Meydana gelecek iklim degisiklikleri tarimsal faaliyetlerde, hayvan ve
bitkilerin dogal yasam alanlarinda degisikliklere yol acacak ayrica su kaynaklari
acisindan da 6nemli sorunlara neden olacaktir. Yeni iklim degisiklikleri, giftcilerin
urettikleri Ortnleri degistirmeye zorlayacak, ekim ve dikim tarihlerinde ve Uriin
tirlerinde 6nemli degisiklikler olmasi beklenmektedir. iklimde meydana gelen
degisme, sulanan ve sulanmayan alanlarda Ozellikle pamuk, bugday, misir, soya
fasulyesi gibi daha bir¢ok trtintin Gretiminde verim disuklUgl ortaya gikabilecektir.

Artan COy'den dolayr iklim parametrelerinin  degisecegi agikga
belirtilmektedir. Gelecekte belirgin sekilde olusacag: varsayilan bu parametrelerdeki
degisimlerin, kiresel anlamda tekstil, beslenme ve besleme sanayisinde, film
malzemesi yapimina ve harp sanayisine kadar elliden fazla sanayi kolunun
hammaddesini olan, pamuk bitkisinin gelisimine ve Urin miktarlarina etki edecegi
distnul mektedir.

Pamuk bitkisi, yaygin ve zorunlu kullammm alanmyla insanlik agisindan,
yarattigi katma deger ve istihdam olanaklariyla da Uretici Ulkeler agisindan blyik
ekonomik 6neme sahiptir. Artan nifus, dogal elyafa olan ilginin giderek artmasi ve
yasam standardimin yikselmesi, pamuk bitkisine olan talebi de artirmaktadir. Buna
karsin, simirli sayida Ulkenin ekolojisi pamuk tarimina el verdiginden, Dlnya
uretiminin yaklasik % 80’1, Turkiye'nin de iginde oldugu sekiz Ulke tarafindan
gerceklestirilmektedir. Gunumizde Turkiye, pamuk ekim alani yoninden Dunya da
yedinci; birim alandan elde edilen lif pamuk verimi yoninden dordinct; pamuk
Uretim miktar1 yoninden altinci; pamuk tiketimi yoninden besinci; pamuk ithalat
yonunden dordinct dlke konumundadir. Turkiye' de pamuk Uretimi, genelde, Ege,
Antalya, Cukurova ve Guneydogu Anadolu bolgelerimizde yogunlasmistir. Pamuk
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ekim alanlarimin, 6zellikle 1960’ |1 yillardan sonra, Cukurova bolgesinde sirekli bir
dusis gosterdigi bilinmektedir (Anonim, 2001).

Iklim degismelerinin en 6nemli sonuclarindan birisi, belki de en Gnemlisi, su
kaynaklar1 Gzerindeki olumsuz etkileridir. Sicaklik, yagis ve bitki su tiketimi gibi,
sulama agisindan 6nemli sayilan 6geler degismekte ve bunlar su kaynaklarini
olumsuz yonden etkilemektedirler (Soykan, 1995).

TUBITAK ile RIHN (Research Ingtitute for Humanity and Nature) arasinda
2002-2007 yillar: arasinda yuriitilen Kurak Alanlarda iklim Degisikliginin Tarimsal
Uretim Sistemlerine Etkisi (ICCAP, 2007) projesi sonuclarina gore iklim
degisikliklerinin, Seyhan Havzasi su kaynaklarinda bir azalmaya neden olacagi,
bitkilerin su gereksinimlerinde artis meydana gelebilecegi ve gelecekte sulama
yontemlerinin buyik énem kazanacag: belirlenmistir.

Kullanilan materyal ve etkilendigi faktorlerden dolay: cok kompleks modeller
gerektiren tarim sektord, benzesim yontemlerinin uygulanmasi agisindan ideal bir
alan teskil etmektedir (Sezgin, 1999).

Bitki benzesim modelleri, iklim ve toprak kosullar: ile bitki fizyolojisine
iliskin dinamik olaylar1 matematiksel iliskilerden yararlanarak ¢oziimleyen ve bitkiye
iliskin verilerin tahmininde kullamlan yaklagimlardir. Olasi segeneklerin
degerlendirilmesinde de yaygin olarak kullanilan modeller, belirli varsayimlara
dayanmaktadir (Hoogenboom ve ark. 1991).

Y apilan bircok calismalarda, kiresel iklim benzesim modellerinin sonuclari
pamuk modellerinde kullamlip, gelecege yonelik olasi Uretim miktarlar1 yaklasik
olarak degerlendirilmistir. Buna karsin, kiiresel modellere gore dogrulugu cok daha
yuksek olan dinamik atmosferik bolgesel iklim modellerinin sonuglarimn kullamldig:
ve olast olumsuz kosullara kars1 adaptasyon seceneklerinin belirlendigi arastirmalar
yeterli dizeyde degildir.

Bu calismada amag; Asagi Seyhan Ovasinda gelecek yillarda olasi iklim
degisikliginin etkilerinin  pamuk bitkisinin verimine, fizyolojik 6zelliklerine,
sulamasina ve artan CO; ile sicakligin meydana getirebilecegi olumlu veya olumsuz

etkilerin belirlenmesi olup, tretim ile ilgili gelecege yonelik planlarin yapilmasidr.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Uzun yillardir bugday, pamuk ve misir gibi bitkiler basta olmak tzere farkl
bitki turleri icin benzesim modelleri gelistirilmektedir. iklim degisikliklerinin pamuk
bitkisinin sulanmasina, verimine, buyume periyotlarina ve diger fizyolojik
Ozelliklerine olacak olumlu veya olumsuz etkileri benzesim modelleri kullanilarak
arastirilmustir. Ulkemizde iklim degisikligi ile sicaklik ve CO, konsantrasyonu
artisinin stratgjik bir 6neme sahip olan pamuk bitkisi Uzerindeki etkileri bitki
benzesim modelleri ile yeterince incelenmemistir.

2.1. Bitki Benzesim Modelleri iledlgili Yapilan Calismalar

Sen ve ark. (2008), yaptiklar1 calismada bolgesel iklim modeli RegCM3
kullanarak Dogu Akdeniz Bolge sinde yer alan Seyhan Havzas’' nda 2071- 2100
yillar1 arasindaki olast maksimum, minimum ve ortalama sicakliklar ile yillik toplam
yagis ve bunlara bagli olarak tarimsal su gereksinimi tahmin etmislerdir. RegCM3
modeli 1961- 1990 yillar1 arasi referans verileriyle ve kiresel iklim modeli olan
HadCM3H'i1n A2 senaryosu ve gelecek 2071-2100 donemi icin calistirilmistur.
Ongoriilen iklim bilgileri dogrultusunda bolgedeki su kaynaklar: ve kullammindaki
degisimi kestirmede onemli iki faktor olan Etkin (efektif) Yagis (PE) ve Referans
Evapotraspirasyon (ETo) degerleri belirlenmistir. Calisma sonucunda Seyhan
Havzasi’ nda etkin yagislarda ve dolayisiyla su kaynaklarinda azalma buna karsin
bitki su gereksiniminde artis olacagi kestirilmistir.

Demir ve ark. (2008), Turkiye'de iklim degisikliginin etkilerinin
degerlendirilmesine yonelik arastirmalara katki saglamak tzere, Turkiye ve bolgeleri
icin gelecek iklim ongorllerinin elde edilmesi amaciyla, calismalarinda Ingiltere
Meteoroloji Servisi Hadley iklim Tahmin ve Arastrma Merkezi tarafindan
gelistirilen Bolgesel 1klim Modeli, PRECIS (Providing Regional Climates for
Impacts Studies) secmislerdir. Calismada, gegmis benzesimler icin Avrupa Orta
Vadeli Tahminler Merkezi (ECMWEF)'inin reanaliz veri seti (ERA40) ve gelecek
benzesimler icin Hadley Merkezi'nin Atmosferik Genel Dolasim Modeli olan
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HadAMP3'iin A2 senaryosu ciktilart kullamlmistir. Gegmis 30 yillik galistirmalarin
sonuclari, kiresel kara gozlem agindan elde edilen 0,5° x 0,5° grid ¢ozunurligiine
sahip CRU (Climate Research Unit) gozlem verisi ile karsilastirilarak dogrulama
yapilmistir. 2071-2080 donemi maksimum, minimum, ortalama yuzey sicaklik
degerlerinin ve yagis miktarinin, 1961-1990 donemi ortalamalarina goére yillik ve
mevsimlik degisimleri degerlendirilmistir.. Ortalama sicakliklarda Tirkiye genelinde
2071-2080 yillar1 icin 4-5°C artis Ongordlmustir. Aynmi  donemde, ortalama
maksimum sicaklik artig oram, Turkiye' nin dogusunda 5-6°C, diger alanlardaise 4 -
5°C olarak belirlemislerdir. Sicakliklarin mevsimlik degerlendirmelerinde, en yiiksek
artiglarin yaz mevsiminde oldugunu, yillik toplam yagis miktarinda ise, Turkiye
genelinde azalma egilimi oldugunu agiklamuslardir. Ozellikle kis mevsiminde, Toros
Daglar1 boyunca yagislarda belirgin disusler dikkati cekmekte ve bununla birlikte,
Akdeniz kiy1 seridinde ve Dogu Karadeniz'de yer yer yagislarda artiglarin oldugu
aciklanmugtir.

Clouse (2006), Texas' ta yiuksek ovalarda Gossym, Cotons ve Cotton 2K bitki
benzesim modellerini suyun bitki-toprak-su arasindaki hareketinin belirlemesindeki
kabiliyetlerini karsilastirmak amaciyla yaptigi ¢alismada, Cotton 2K modelinin su ile
verim arasindaki iliskilerin belirlenmesinde diger modellere gore daha iyi sonug
verdigini belirtmistir ve Gediz Havzalar1 . Ayrica, Cotton 2K bitki benzesim
modelini Texas in yuksek ovalarinda ve gevresinde kullamlabilecek en uygun bitki
benzesi modeli olarak belirlemistir.

Garcia ve ark. (2005), DSSAT’1 Gurcistan’in Guneybat: Bolgesi’ nde 2001 -
2004 ekim sezonunda musir, pamuk ve yerfistigi bitkileri igin sulama zamaninin
benzestirilmesinde  kullanmuglardir.  Gozlenen  sonuglari  Tarimsal — Sularin
Pompalanmasi adli1 proje verileri ile karsilastirmiglardir. Gozlenen ve benzestirilen
sulama zamanlarimin analizi ve karsilastirilmast sonucu DSSAT bitki benzesim
modellerinin bu bolgede ve ciftliklerde sulama zamamnin belirlenmesinde ve
bitkilerin gereksinim duydugu aylik sulama suyu miktarlarinin kestirimine elverisli

oldugu ongoralmistr.
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Dogan ve ark. (2008), Harran ovasinda sulamaya baslanmasi, kiresel issnma
etkilerinin belirginlesmesi sehirlesme ve sanayilesmeye paralel olarak maksimum,
minimum sicakliklarda ve CO, oranlarinda meydana gelebilecek olasi artislarin
nohut bitkisinde verim, biyokltle ve su tiketimine olan etkilerinin arastirilmasin
DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer) benzesim modeli
kullanmlarak yapmuslardir. Maksimum ve minimum sicakliklarda ongorilen sicaklik
artiglart 0-6°C arasinda ve CO;'deki artislar 380-440 ppm olarak belirlenmistir.
Benzesim sonuclarina gore, minimum sicakliklar ve CO, miktarinda meydana gelen
artiglar verim, biyokitle ve ETc de sinirli oranda degisimlere neden olmustur. Diger
taraftan maksimum sicakliklarda meydana gelen artiglar verim, biyokitle ve ETc nin
Onemli oranda yukselmesini saglamistir. Verim ve biyokitle degerlerinde %35’ lere
varan artislar saglanabilirken, ETc' de %10 diizeyinde artis gorulmektedir. Bolgenin
tamamiyla sulamaya acilmasi ile sulama sezonunda boélge igin dngorulen sulama
suyu da sicakliklarin artmasi ile yetersiz hale gelecegi arastiricilar tarafindan
belirlenmistir.

Ozkul ve ark. (2008), yaptiklar: calismada, kiresel iklim degisikliginin Gediz
ve BlylUk Menderes havzalar1 drneginde akimlara olan etkisini irdelemislerdir. Bu
kapsamda, oncelikle hidrometeorolojik verilerdeki egilimler arastirilmis; sonrasinda
Genel Dolasim Modelleri (GCM’ler) yardimiylaiki farkli emisyon senaryosu altinda
farkl: yillar igin olast yagis ve sicaklik degisimleri belirlenmis ve parametrik yagis-
akis modeli bu degisen meteorolojik kosullar altinda calistirilarak ytzeysel
akimlardaki degisimler hesaplanmistir. Calismada, Gediz ve Bulyik Menderes
Havzalarinin 1960 ve 2000 yillar1 arasindaki gozlenmis yagis, sicaklik ve akim
serileri Uzerinde egilim analizleri yapilmis ve dogal akimlarin bu siire igerisinde
anlamli 6lclide azaldig1 belirlenmistir. Calismada ayrica, farkli emisyon senaryolari
altinda kiresel iklim modelinden elde edilen ortalama sicaklik degisimleri, belirlenen
GCM kombinasyonlar1 kullamilarak, farkli yillar igin bolgede olusmasi beklenen
olasi yagis ve sicaklik degisimlerine indirgenmistir. Elde edilen sonuclara gore,
2030, 2050 ve 2100 yillarinda sirasiyla, sicakliklarda 1.2°C, 2°C ve 4.4°C’ye varan
artiglar, yagislarda ise %5.8, %10.2 ve %23.8 e ulasan azalmalar dngorilmektedir.
Bir baska deyisle, bu sonuclar, yazlarin daha sicak, kislarin ise daha 1lik gececegini;
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yagislarin ise Ozellikle bahar aylarinda daha fazla olmak Uzere tim yil boyunca
azalacagim gostermektedir. Su bitcesi modelinin dngoérilen iklim degisikligi
senaryolar1 altindaki benzesim sonuglari ise akimlarin yaklasik olarak 2030 yilinda
%20, 2050 yilinda %35 ve 2100 yilinda ise %50 nin Uzerinde azalabilecegini
gostermektedir.

Sau ve ark. (2004), DSSAT bitki benzesim modelinde bitki su tiketimi ve
toprak-su dengesinin test edilip gelistirilmesi ile ilgili calismuglardir. Calismada
DSSAT da yer alan CROPGRO soya fasulyesi modelinde farkl: potansiyel bitki su
tuketimi esitliklerini  degerlendirmislerdir. FAO24 Penman yonteminin bitki su
tuketimi  ve biyokitlenin  benzestiriimesinde en elverissiz yontem oldugunu
belirlemislerdir. FAO Penman Monteith yonteminin ise iyi tahminler verdigini ancak
soya fasulyesi icin diger bolgelerde dogru kestirimler yapamayacagi sonucuna
varmiglardir. FAO24 Penman yonteminin DSSAT kullarilirken silinmesi gerektigini
ve FAO Penman Monteith yonteminin biyokuitle ve bitki su tiketimi kestiriminde
dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir. Ayrica FAO Penman Monteith secenegi, Kc
katsayisinin, yaprak alan indeksinin fonksiyonu olarak degisebilmesine izin verdigi
sonucuna varmislardir.

Saka ve ark. (1994), 3 ayr1 bolgede yurittikleri calismada, CERES-Maize
bitki biyime modelinin deneme sliresi boyunca hikim siren iklim kosullarina ve
toprak ozelliklerine paralel olarak misir tane verimi kestiriminde basarili oldugunu
vurgulamglardr.

Soler ve Hoogenboom (2007), Cropgro benzesim modelini kullanarak, farkli
sulama programlari atinda pamuk bitkisinin  biyome ve gelismesini
benzestirmislerdir. Model kullanilarak sulama zaman ve uygulanan suyun miktarina
bagli olarak sulama esigini tammlamaya calismislardir. En yiksek pamuk lifi
verimini ve bitki su tiketimini %60 ve %90 sulama esiginde belirlemislerdir. Sonug
olarak Cropgro bitki benzesim modelinin sulamanin programlanmasinda uygun bir
model olarak belirtmisledir.
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Nounave ark. (2000), CERES-Maize benzesim modelini Akdeniz bolgesinde
3 farkli sulama konusu Uzerinde test etmislerdir. Tam sulanan konuda biyime ve
verim parametreleri model tarafindan dogru bir sekilde kestirilirken, su stresine bagli
olarak gozlenen ve tahmin edilen degerler arasindaki farkliliklar oldugunu
belirlemiglerdir.

Reddy ve ak. (2002), Amerikamn Mississippi Deltasinda iklim
degisikliginin pamuk bitkisi Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calismada GOSSYM benzesim modelini kullanarak pamuk bitkisine ait 30 yillik
verim ve biyime verilerini benzestirmislerdir. Genel dolasim modellerinin yaklasik
4°C’lik sicaklik artisim belirledigi kosullar altinda CO, konsantrasyonunun 360
ppm’ den 540 ppm’ e yukseldigi ve diger iklimsel kosullarin sabit kaldigi kosullarda
pamukta verimin 1563 kg/ha' dan 1713 kg/ha a yikseldigini belirtmislerdir. Bunun
yaninda diger iklimsel kosullar modele dahil edildiginde veririmin 1563 kg/ha dan
1429 kg/ha'a dustigini aciklamiglardir. Pamuk bitkisinin blyime ve gelisme
hizinin gelecekte sicaklik ve karbon tiketiminin artmasi ile artisa gececegi de
arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Mastrorilli ve ark. (2000), tarafindan tarla denemesinden elde edilen
sonuglarla CERES-Maize modelinin sonuglarim karsilastirmak amaciyla yuritilen
bir calismada, kisintil1 su uygulanmayan kosullarda, kuru madde miktari, tane verimi
ve yaprak alan indeksinin gdzlenen ve benzestirilen degerler arasinda % 10 oraninda
bir fark oldugu gozlenmis ve amlan modelin bu kosullarda iyi sonuclar verdigi
belirtilmistir. Diger yandan; kisintili sulama durumunda, CERES-Maize bitki
blyime modeli ile gdzlenen ve benzestirilen degerler arasinda yaprak alan indeksi
i¢in %26 - 46; kuru madde igin %23 - 29; tane verimi igin %15 - 23 oramnda bir fark
saptanmustir.

Doherty ve ark. (2003), Guneydogu Amerika da iklim degisikliginin pamuk
bitkisi Uzerindeki etkilerini yersel 6lgekte Gossym pamuk benzesim modelinde 3
farkli durumda incelenmistir. Bunlar sadece iklim degisikligi, iklim degisikligi CO,
artis1 ile iklim degisikligi CO, artis1 ve adaptasyon secenekleri seklinde incelenmistir.
Her U¢ durumda, iklim degisikligi fenolojik islevlerin yiksek sicaklikta artmasina
neden olmustur. iklim degisikligi ile birlikte her pamuk bitkisinde ki koza sayisinda,
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buginktl  kosullara gore artis oldugu gordlmistor. Sulamadan dolayr koza
agirliklarinin fazla olmasi, kurak kosullarda fotosentez boyunca, su stresinin kuru
madde birikimini dusUrdtguni belirtmiglerdir.

Okay ve Demirtas (2007), Bursa kosullarinda misir bitkisine iliskin verim ve
bitki su toketimi tahminini CERES-Maize bitki benzesim modeli ile incelemislerdir.
Dunyada sicaklik artiglar1 konusunda yapilan tahminlere gore, tlkemizin bulundugu
enlemlerde kisin sicakligin 2°C, yazin ise 2-3°C arasinda artacagi tahmini goz
Onidnde bulundurularak, yillik ortalama sicakligin 30°C artmasi ve azalmasi ile CO,
konsantrasyonunun %50 (495 ppm) ve %100 (660 ppm) artmasi kosullarinda verim
ve bitki su tUketimi Uzerindeki etkisi arastirilmistir. CERES-Maize bitki benzesim
modeli sonucuna gore musir bitkisinde sicaklik ve CO, konsantrasyonunda ki
artiglarin verimi ve bitki su tuketimini arttirdigim, CO, konsantrasyonunda Ki
artiglarin tek basina daha az etkili oldugu belirlenmistir.

Mor (2005), DSSAT paket programinin Bursa kosullarinda Gonen, Pehlivan
ve Koksal-2000 ekmeklik bugday cesitlerine ait verim parametrelerinin kestiriminde
kullamim olanagini arastirmistir. Calismada tane verimi, hasat indeksi, birim tane
agirhg, vejetatif agirhik ve biyokitle kestirimi yapilmis, arazi gozlemleriyle
karsilastirilmistir. Denemenin ilk yilinda ortalama model ve gercek verim degerleri
yuksek olmakla birlikte ikinci yil iklim ve arazi kosullarimin etkisiyle model ve
gercek degerler dusmustlr. Ayrica, tim gesitler icin, ikinci yil su uygulama diizeyleri
arttikga model tane verimini, hasat indeks degerini ve birim tane agirhigin
dustrmustur. Her iki yilda datane verimi, hasat indeksi, biyokditle ve vejetatif agirlik
degerleri gercek degerlere yakin oldugundan, bu parametrelerin model ile tahmin
edilebilecegi; birim tane agirliginin ise gergek degerlerden disiuk olmast nedeniyle
Ozellikle ikinci yil, 50 mm ve 100 mm su uygulama dizeyleri icin tahmin
edilemeyecegini belirtmiglerdir.

Alexandrov ve Hoogenboom (2000), Bulgaristan’da kislik bugday ve misir
veriminde iklim degisikliginin etkileri Uzerine yaptiklar1 ¢alismada, coklu regresyon
modeli olusturmuslardir. Calismada, 1970-1990 ve 1991-1999 yillar1 arasinda model
sonuclari ile dogrulanmasi yapilan gercek degerler karsilastirilmis ve 6nemli bir fark

olmadig1 gorulmustdr.
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2.2. Olaa CO; Miktar1 ve Sicakhk Artisinin Bitkinin Verim, Blyume ve
Gelisimine Etkileri

Reddy ve ark. (2000), toprak-bitki-atmosfer arastirma Unitesi olarak bilinen;
sicaklik, CO,, su ve gubrelemenin kontrol edilebildigi dogal glineslenme ¢cemberinde
yaptiklar: arastirmada 21°C’ye karsin 28°C sicaklikta yetistirilen pamuk fidelerinin
ilk 3 haftalik donemde 4-6 kat daha fazla kuru madde Urettiklerini, artan CO;
kosullarinda bitkilerin 1giktan %15 - %40 daha fazla yararlandiklarinm ve buna bagli
olarak hizli biyume gosterdiklerini saptamiglardir. Bu hizli biyume bitki boyuna
yansimasina karsin hasat doneminde fark %5 diizeyine inmektedir. Ote yandan
yaprak azot icerigi 2.5 gm? oldugunda sap bilyiimesinin giinde 32-37 mm oldugu
ancak azot miktar1 1.5 gm degerine indiginde sap biiylime oraninin % 17 daha fazla
oldugu belirtilmistir. Ayrica calismada artan CO, miktarinin pamukta genellikle
yaprak ve bitki Ortd yiuzeyi CO, asimilasyon oramm zenginlestirirken
fotorespirasyon miktarim azalttigin belirtmiglerdir. Isik kullamm etkinliginin CO,
konsantrasyonu ile birlikte arttigim ve bu artisin 800 ppm degerine kadar devam
ettigi saptanmustir. Ayni sekilde, 360 ppm CO, konsantrasyonunda 4.3 CO,m?*MJ*
151k kullamm etkinliginden faydalanilirken, 720 ppm CO, seviyesinde 1s1k kullamm
etkinliginin 6.3 CO, m? MJ* degerine ulastig: belirlenmistir.

Panda ve ark. (2004), misir tane verimi, kuru madde miktar1 ve yaprak alan
indeksinin Olcllen ve kestirilen degerleri arasinda birbirine oldukca yakin degerler
elde edildigini ifade etmislerdir. Ayni calismada model performans tane verimi,
kuru madde ve yaprak alan indeksi icin, sirasiyla, 0.958, 0.966 ve 0.972 olarak
bulunmustur.

Reddy ve ark. (1995), farkli CO, konsantrasyonlar: ile farkli sicakliklarin
Pima pamugu Uzerindeki etkilerini inceleyerek yiksek CO, konsantrasyonu
ortaminda daha fazla miktarda kozalarin olustugunu ve iklim degisikligine bagl
olarak sicakligin artmasiyla pima pamugunun gelecekte ¢cok énemli bir bitki olacag:

sonucuna varmislardr.
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Reddy ve ark. (1998), CO; ve sicaklik artisimin pamuk gelisiminde ve yaprak
karakteristiklerinde etkilesimini incelemislerdir. Pamuk bitkisi ekimden, besinci veya
altinct yaprak cikisina kadar gece ve gundiz sicakliklart 30°C ve 22°C olan bitki
blyime cemberlerinde yetistirilmistir. Blylme cemberlerinin bes tanesi CO; nin
ortamda 350 pl.I" oldugu ve diger 5 adet bitkinin bilylime cemberinin CO,'nin
ortamda 700 pl.I"* oldugu durumlar deneme boyunca sabit tutuldu. Pamuk bitkisi,
yuksek CO, olan yeni iklim kosullarina uyum saglayamadigi ve CO;'nin yuksek
oldugu ortamda yaprak alan: ve biyokitlenin arttigi belirlenmistir. Pamugun yiksek
sicaklikta cigek dokimiunun yiuksek CO, ile degistigi goralmustir. Yiksek CO,
miktarinda daha fazla yaprak alan indeksi ile daha fazla epiderm hiicre ve stoma
olustugunu belirlemiglerdir.

Reddy ve ark. (1999), sicaklik ve CO; nin pamukta blylime parametrelerine
olan iliskileri tizerine calisma yapmuslardir. Atmosferik CO,’ nin 720pL.L ™ oldugu
durumda koza sayisi, kozamn blyukligi ve pamuk lifi 6zelliklerini incelemislerdir.
Sicaklik artigimin koza buyukligini  ve olgunlasma periyodunu  azalttigi
belirlenmistir. Koza olgunlasma periyodu, koza buyukligl ve olgunlasma hizi CO,

miktarina gore degismemistir. Atmosferik CO, miktariin 720pL.L ™

oldugu
durumlarda koza ve elmalarin, CO, miktarinin 360pL.L ™ oldugu duruma gére %40
daha fazla oldugu saptanmustir. Pamuk lifinin kalitess ve olgunlugu, sicakligin
26°C’ye yukseldigi durumlarda artrmis ancak 32°C’ de azal mistir.

Hake ve ark. (1996), su stresinin olmadigi kosullarda sicaklik stresinin
Ozellikle gundiz ve gece boyunca yiuksek sicakliklar gerceklestiginde zararl
oldugunu ve buna bitkinin geceleri buharlasma (evaporasyon) yoluyla serinleme
yapamamasinin ve bu nedenle de bitki sicakliginin hava sicakligina esit olmasinin
yol agtigim belirtmistir. Ayrica, Ozellikle Temmuz ve Agustos aylari boyunca
gerceklesecek sicaklik stresinin asirt vejetatif gelisme, koza iriliginde ve kozada

tohum sayisinda azalma ve koza silkmelerine neden olacagini vurgulamustir.
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2.3. Olas CO;Miktari ve Sicakhk Artisimin Bitki Fizyolojisine Etkileri

Reddy ve ark. (1994a) CO, miktar1 ve sicakliklardaki artisin pamuk bitkisinde
yaprak olusum hizi, yaprak blyime hizi ve yaprak genislikleri Gzerindeki etkilerini
arastirdiklar1 ¢alismada, CO, konsantrasyonundaki artisin yapraklarin olusum hizi
Uzerinde Onemli bir etkisinin olmadigint yaprak buyudklukleri ile blytime hizi
Uzerinde etkili oldugu sonucuna varmuglardir. Yiksek sicakliklarin yaprak sayisin
artirdigi ve CO, miktarimin artmasinin yaprak sayisi tUzerinde dnemli bir etkisinin
olmadig1 arastiricilar tarafindan ayrica belirlenmistir.

Reddy ve ark. (1994b), sicaklik ve CO, artisimin pamukta kok gelisimine olan
etkisini incelemistir. Fotosentez artisinin, yiksek CO. nin en onemli direk etkisi
oldugunu ve CO, artisinin pamukta fotosentezi ve bitkinin Ust kisimlarinda biyume
ile verimi artirdigim agiklamiglardir. Ayrica, CO, miktarindaki artisin  pamuk
bitkisinin kok sayisinda bir artisa neden olmadigint ve sicaklik artigi bitkinin kok
sayisinin ve uzunlugunun artmasina neden oldugunu agiklamiglardir.

Hall ve Allen (1993), yuksek hasat indeksine sahip bitkilerin daha fazla
karbonhidrat depolama yetenegine sahip oldugunu ve artan CO, konsantrasyonuna
daha olumlu cevap verdiklerini ayrica pamuk ve bugdayda CO, artis1 ile
verimlilikteki en blydk artislarin sadece N ve P yarayisliligimin yiuksek oldugu

durumlarda gergeklestigini gbzlemlemislerdir.

Akita ve Moss (1972), C; ve C, bitkilerinin CO, artisinda fotosenteze olan
etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda pamugunda icinde oldugu Cs bitkilerinin, C,
bitkilerine gore CO, miktarindaki artislardan daha c¢ok etkilenip olumlu bir etki
gosterebilecegini belirtmiglerdir.

Burke ve Mahony (2001), sicaklik stresinin pamugun erken gelisme
donemindeki cenet yapraklarimin klorofil icerigi Uzerine etkilerini inceledikleri
calisgmalarinda 25°C'nin altinda ve 30°C'nin Uzerindeki sicakliklarda klorofil
birikiminin 6nemli dizeyde azaldigint saptamuslardir. Ayrica, 44°C sicaklikta
klorofil birikiminin engellendigini ve bu sicaklig1 asan sicakliklardan yasli dokularin
daha fazla olumsuz etkilendigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kullanilan veriler ve bitki benzesim modeli ile ¢calismamn akis
semasi Sekil 3.1."de gogterilmistir.

CROPGRO BIiTKi BENZESIM MODELI
(2006 YILI IKLIM VERILERI)

DQGRULANAN VERILER
(2006 DEGISTIRILMIS IKLIM VERILERI)

A

)l »

l l

TERCH-RAMS GUNUMUZ TERCH-RAMS GELECEK
ORTALAMA SICAKLIK VE ORTALAMA SICAKLIK
o . . <—> M ! .
YAGIS VERILERI VE YAGIS VERILERI
(1994-2003) (2070-2079)

A 4

GELECEKTEKI OLASI
IKLIM KOSULLARI

v ;l
Ll

CROPGRO BIiTKi BENZESIM MODELI
(2070-2079 YILLARI)

Sekil 3.1. Cropgro Bitki Benzesim Modeli Akis Semasi

Calismada, yaklasik 25.000 km? lik bir alana sahip, Tirkiye icin énemli bir su
kaynagi potansiyeli durumundaki ve yillik yagis miktar1 700 mm, maksimum
sicaklik 45.6°C, minimum sicaklik 8.1°C ve ortalama sicaklik ise 18.7°C olan
Seyhan Nehri Havzasinda, pamuk bitkisinin yetisebildigi Asagi Seyhan Ovasinin
sulanabilir alanlar1 dikkate alinmistir.

Gunumuz ve gelecekteki olast iklim kosullarinin eldesinde TERCH-RAMS
Bolgesel Atmosferik Modelleme Sistemi verileri kullamlmistir. Gunimiz (1993-
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2004) ve gelecek (2070-2079) kosullar: icin bolgeyi temsil eden 10 yillik (1993-
2004) ortalamalar kullanmlmustir.

Pamuk bitkisinin, ginimiz kosullarinda su ve diger gelisim etmenlerine
kars1 gosterdigi tepkinin eldesi ve gelecekteki iklim kosullarinda meydana gelmesi
olasi tepkilerinin kestirimi icin Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Y apilar ve Sulama B6lUmU deneme alaninda, 2005-2008 yillar1 arasinda yUritilen
DIMAS projesinin 2006 yil1 sonuglarindan yararlani mistir.

Proje deneme alani denizden yuksekligi ortalama 20 m olan 36°59°N enlem
ve 35°18'E boylamlarindadir. Projenin yiritilmis oldugu deneme alan
topraklarimin kimi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri Cizelge 3.1. ve Cizelge 3.2.'de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Projenin Yduratuldigih Deneme Alanmt Topraklarin Kimi Fiziksel

Ozellikleri
Katman Daneirilik Tarla Hacim
Derinligi| Da@hmi(%) | Binye|Kapastes| SOMa | Doymal x5
(cm) snift | (9/g) Noktaa | Noktaa

Kum| Silt| Kil (9/9) (9/9) (gfem’)
0-20 | 282[203|515] C 40.1 26.4 63.4 1.14
20-40 | 286 202|512 C 38.5 25.5 64.5 1.20
40-60 | 27.3]/19.1/ 536/ C 37.3 24.6 65.1 1.26
60-80 | 28.4|18.1] 535 C 38.4 25.3 68.5 1.25
80-100 | 27.7]19.2] 531 C 38.5 25.2 67.9 1.28
100-120 | 26.5] 19.3| 542] C 39.1 25.1 66.3 1.30

Cizelge 3.2. Projenin Yurutildug Deneme Alam Topraklarimin Kimi Kimyasal

Ozellikleri
Katman| Tuz Toplam| Org. Katyonlar Anyonlar
. CaCoO
Derinligi| icerigi[pH (%)3 Azot | Mad. (melfl) (mell)
(cm) | (dS/m) (%) | (%) |Ca|Mg| Na|K |HCO3[SO4| CI

0-20 019 |7.8]5.92 0.077 1128 [1.6]0.50{0.62{0.1{1.80 ]0.30|0.6

2040 016 ]7,6/6.30 0.042 1130 [1.7]0.68[0.67{0.1{1.74 ]0.93]0.6

40-60 015 |7.716.46 0.056 1098 [1.7]0.80{0.72{0.1{1.52 ]2.15|0.6

60-80 012 |7.8]6.35 0.042 |- 2.7/0.85/0.73(0,0]1.55 [2.20[0.6
80-100 [0.14 |7.8|6.95 0.042 |- 2.710.85/0.74(/0.1]1.50 [2.25]0.7
100-120 |0.16 [ 7.6[7.69 0.020 |- 2.7/0.82|0.75(0,011.49 ([2.30[0.7
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Projenin yuritildigt 2006 yili arast aylik ortalama iklim verileri deneme

alam iklim istasyonu kayitlarindan alinmis olup Cizelge 3.3.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Projenin Y Urtittldugt 2006 Y 11 Blylme Donemindeki iklim Verileri

iklim Ogeleri Mayr§ Haziran | Temmuz|Agustos|Eylil

Ortalamasicaklik (°C) | 21.86| 26.5 28.7 278 | 25.2

Arastirma Yih Oransal Nem (%) 61.92 639 64.8 71.0 | 62.5
IklimVerileri|  Rizgar Hizs (/g | 098] 1.2 0.9 13 | 1

(2006) Y agus (mm) 29 | 144 81 | 148 | 242

Buharlasma (mm) | 130.3| 2063 | 2317 | 220.6 {1829

Calismada iklim degisikligi surecinde pamuk bitkisinin gosterecegi tepkinin
anlasiimast igin gerekli olan bitkisel veriler, bolgede pamuk bitkisi ile ilgili olarak
sulama, gubreleme vb. konularda yapilmis calismalardan irdelenmistir.

Modelin dogrulanmasinda DIMAS projesinin yurtuldigt 2005-2008 yillar
arasindan 2006 yilinda deneme alan: iklim istasyonundan elde edilen gunltk veriler

kullanlmstur.

3.2. YOntem

3.2.1. Bitki Benzesim M odelleri

Gunumuizde bitki benzesim modelleri mihendisler ve planlayicilar tarafindan
secenekleri degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki benzesim
modelleri, iklim ve toprak kosullar: ile bitki fizyolojisine iliskin dinamik olaylar
matemeatiksel iliskilerden yararlanarak ¢ozumleyen ve bitkiye iliskin verilerin
tahmininde kullamlan yaklasimlardir. (Hoogenboom ve ark. 1991).

Arazide uzun yillar ve blyuk masraflar gerektiren en uygun sulama
zamanimn belirlenmesi, yeni bitki tr ve gesidinin o yore iklim ve toprak kosullarina
uyum saglayip saglayamayacagi, tarimsal kuraklik gibi olasi degisikliklerin bitkisel
Uretime etkisi gibi konularda kisa zamanda sonuca ulasmak bitki benzesim modelleri

ile mimkiin olmaktadir. Bunun yaminda bitki benzesim modelleri; su-verim
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fonksiyonlarimin ~ degerlendirilmesinde, sulama  programi  stratgjilerinin
belirlenmesinde, yar1 kurak bolgelerde yagislardan dolayr tarimsal Oretimde
olusabilecek riskin saptanmasinda, bitkinin ginlik gelisiminin tahmin edilmesinde,
bitkisel Uretimin degisik asamalarina karar verilmesinde, gelecekte olabilecek iklim
degisikliklerinin verim Uzerine etkisinin saptanmasinda kullamlmaktadir.

3.2.2. Cropgro Bitki Benzesim M odeli

Pamuk bitkisinin degisen iklim kosullarina gosterdigi tepkinin kestirimi igin,
IBSNAT (International Benchmark Sites Network for Agrotechnology Transfer)
tarafindan gelistirilen, icerisinde veri tabam yonetim sistemini, bitki modellerini ve
uygulama programlarint  iceren DSSAT (Decision Support System for
Agrotechnology Transfer)'in bir parcasi olan Cropgro bitki benzesim modeli

kullanilmstur.

3.2.2.1. Cropgro Bitki Benzesim M odeli Girdi ve Cikt1 Parametreleri

Cropgro modelinin araytziinde bulunan girdi ve cikti parametreleri Cizelge
3.4. ve Cizelge 3.5.”de gogterilmistir.

Cizelge 3.4. Cropgro Bitki Benzesim Modeli Girdi Parametreleri

Girdiler Tanim

CO, CO, Konsantrasyonu pmol[CO2]

ST Toprak Sicaklig1 (°C)

SW Toprak Katmanindaki Hacimsel Su Igerigi (cm®)

DAYL Gin Uzunlugu (saat)

TAVG Ortalama Gunlik Sicaklik (°C)

EOP Potansiyel Transpirasyon (mm/giin)

TDAY Gundiz Siresince Ortalama Sicaklik (°C)

TGRO Saatlik Hava Sicakligi (°C)

TGROAYV | Ortadlama Gunluk Hava Sicakligi (°C)

TMIN Gunlik En Diisik Sicaklik (°C)

TRWUP | Toprak Profilinde Bitki Kokintn Ginliuk Potansiyel Su Alist (cm/giin)

PAR Gunluk Fotosentetik Aktif Radyasyon (mol)

YREND | Sezonun Bittigi Guin (Genellikle Hasat Zamam) (gun/ay/yil)

YRPLT Ekim Tarihi (gin/ay/yil)
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Cizelge 3.5. Cropgro Bitki Benzesim Modeli Cikt1 Parametreleri

Ciktilar Tanim

CANHT Kanopi Y Uksekligi (m)

RLV Toprak Katmamndaki Bitki Kokunin Uzunlugu (cm)
FAO-56 Referans Potansiyel Evapotranspirasyon Kullanlarak

EORATIO Y aprak Alan Indeksi ile Potansiyel Evapotranspirasyonun
Artig Oran

RWUMX I(—(|;3I)3|r|m Kok Uzunlugu igin Maksimum Suyun Y tkselisi
Hasat Sonrast Kuru Maddenin Kalan Miktarim igeren

HARVRES Degisken
Toprak Evaporasyonunun Hesaplanmasinda Kullanilan Isik

KSEVAP Absorbsiyon Katsayisi
Evapotranspirasyon Hesaplanmasinda Kullanilan Isik

KTRANS Absorbsiyon Katsayisi

UNH, Bitki Kokunin NH4 Alim Orani (kg)

MDATE Hasat Zamani (gun/ay/yil)

XHLAI Y aprak Alan indeksi (n)

XLAI Her Birim Toprak Y lizeyindeki Y aprak Alan indeksi (m”)

3.2.2.2. Cropgro Bitki Benzesim Modelinin Yapsal Durumu ve isleyisi

Cropgro, DSSAT paket program icerisinde bitki bluyume ve gelisimlerini

gunlik bazda hesaplayan arazi birim modull tarafindan calistirilan bir modeldir.
Modelin genel matematiksel yapisi farkli agirlik dengesi esitliklerine dayanmaktadir.
Bu ssitlikler modeldeki her bir bilesenin glinltik net blytme hizlarin belirtmektedir.
Ayrica, bu esitlikler iz ve durum degiskenlerini kapsamaktadir. Hiz degiskenleri,
degisimin izim veya farkl: bitki bolgelerindeki azot, karbon birikimi yada bitki
agirliklarinda ki gunluk degisimi agiklamaktadir. (Boote ve ark. 2004).

Modelin esas alt programi, fotosentez ve solunum sonrasinda kalan
kullarilabilir karbon miktarim belirleyen hiz degiskeni ile her bitki bolgesindeki net
doku buyume hizi, azot fiksasyonu, ve mobilizasyon sonucu kalan azot miktarinin
hesaplanmasi islemlerini kontrol etmektedir. (Boote ve ark. 2004).
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Cropgro bitki benzesim modeli; iklim ve cevre kosullarina bagli olarak
bitkinin gelisme donemlerini, bitki organlarinin bllytime siiresi boyunca gelisimini ve
bunlara bagli olarak verimin belirlenmesini ayrica uzun yillik iklim verilerinden
yararlanarak Uretime iliskin gelecekte kararlarin verilmesini saglamaktadir. Cropgro,
karbon dengesini, bitki gelisimini, toprak-bitki-azot dengesi ile toprak-bitki-su
dengesi alt kisimlarint iceren zamansal 6lgekli mekanistik bir modeldir.

Bitki gelisimi kismi, yasam dongusi siirecini belirleyen vejetatif ve tretken
gelisimleri, kok ve yaprak blyume sirecini, yasamsal organlarin baslangic ve
sirekliligini  kapsamaktadir. Bitki karbon dengesi kisimi; gunlik fotosentez
girdilerini, bitki dokularindaki karbon dongusiini ve solunumu icermektedir. Karbon
dengesi kismi; vejetatif dokularin gelisimi, yaprak alan indeksini, koza ve nodlarin
gelisimini ve karbonhidrat mobilizasyonunu kapsamaktadir. Bitki azot dengesi ise;
topraktan gunlik azot alimini, azot fiksasyonunu, vejetatif dokularda fiksasyonu,
yeni gelisen dokulardaki azot kullamm hizini icermektedir.

Modelde zaman olarak cogunlukla gin kullamlmaktadir fakat yaprak
seviyesindeki  fotosentez gibi islemlerde ise saatlik zaman dilimleri de
kullanmlmaktadir.

Cropgro benzesim modelinin 7 farkli hesaplama evreleri Sekil 3.2.de
gosterilmistir.
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CALISTIR

l

MEVSIMSEL CALISTIR

A 4

HIZ HESAPLARI

VERILERIN OLUSTURULMASI

l

BUTUNLESTIRME

A\ 4

CIKTILAR

[ sov_]

Sekil 3.2. Cropgro Bitki Benzesim Modeli Hesaplama Evreleri

Calismada DIMAS projesinin ylritilmis oldugu 2006 yili deneme alan:
iklim istasyonu verileri girdi olarak kullanilarak model kosulmustur. Modelin
kestirdigi sonuclar ile projede Olcllen sonuclar karsilastirilarak Cropgro bitki
benzesim modelinin dogrulanmasi yapil mistir.

Model icerisindeki bitki genetik katsayilari degistirilerek proje ve model
sonuglarinin birbirine yaklastirilmas: sonucu model, ginimaz iklim kosullar: altinda
dogrulanarak gelecek yillar1 kestirebilmek amaciyla calistirllmaya hazir hale
getirilmistir.

|1 tam sulama, |12 hafif stres ve 13 orta derece stres konularinda model, 11 tam
sulama konusunda proje sonuclar: ile birbirine yakin sonuglar vermistir. 12 ve 13
konularindaki farkli sulama ve gubreleme uygulamalarinda modelin kestirdigi
sonuglar ile proje sonuglart kiyaslandiginda, modelin sbz konusu sulama konularinda
kullanilabilir olmadigi ve model icerisindeki bitki genetik katsayilarimin modelin
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dogrulanmasi icin yeterli olmachg: belirlenmistir. Gelecekteki iklim degisikliklerinin
olasi etkilerinin kestiriminde 12 ve I3 konularimin yetersiz kalacagi g6z oOnine
ainarak modelin  dogrulanmasinda ve iklim degisikliklerinin  etkilerinin
belirlenmesinde 11 tam sulama konusu dikkate alinmustir.

Asagi Seyhan Ovasi icin beklenen sicakliklar ve yagislarin eldesinde
gunumuiz (1994-2003) ve gelecek (2070-2079) kosullar: icin Terch-Rams Bélgesel
Atmosferik Modelleme Sistemi sonuglari kullamlmustir.

3.2.3. Terch-Rams Bdlgesel Atmosferik M odelleme Sistemi

Terch-Rams, Bolgesel Atmosferik Modelleme Sistemi, yuksek diizeyde cok
yonli matematiksel yontemler ve formiiller kullamlarak Colarado Universitesi ve
Californiyada benzesim ve meteorolojik olaylarin kestirimi ve sonuglarinin
tammlanmas: adli arastirma kurulu tarafindan hazirlanmis ve Y oshikane ve Kimura
(2005) tarafindan bolgesel iklim benzesimleri icin gelistirilmistir

Terch-Rams model verilerinin kullamiimasindaki ana neden olarak ise, benzer
amacli modellere oranla ¢cok daha yeni bir yapi Gizerine kurulmus olup sayisal yapisi
yuksek diizeyde ilerletilmis olmasidir. Boylece daha esnek ve ¢ok yonlU bir model
haline getirilmistir. Uzun bir ¢alisma donemi sonunda Terch-Rams, bdlgesel iklim
benzesim calismalarina hazir hale getirilmistir. Avrupada birgok arastirmada
kullanilan RAMS (Pasqui 2000, Meneguzzo 2004, Meneguzzo 2001, Pasqui 2002,
Soderman 2003, Pasqui 2004a, Pasqui 2004b),1999 yilindan bu yana, Tuscany
Bolgesel Meteoroloji Enstitiisi ve Italya Biometeoroloji Arastirma Konseyinin
ortaklasa yuritmekte oldugu, Bolgesel iklim Benzesimi projesi kapsaminda da
kullanmlmaktadir.
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3.2.3.1. Pseud Warming Y ontemi

Kiresel Dolasim model sonuglarim bdlgesel iklim modelinde girdi olarak
kullamp  dinamik indirgeme (Dynamical Downscalling) yapmak iklim
degisikliklerinin etkilerinin saptanmasinda kullanilan énemli bir yontemdir. Buna
karsin bu iklim kestirim c¢aligmalarinda bolgesel model igin girdi olarak kullanilan
kiresel dolasim modelinde (GCM) yillar arast degiskenlik yeterli dizeyde
olmadigindan belirsizlikler bulunmaktadir. Aym zamanda GCM sonuglarinin
dogrulugunun yeterli diizeyde olmamasi da bolgesel modellerin tahminlerinde sorun
yaratmaktadir. Bu yaklasim icerisinde Kimura (2005) tarafindan gelistirilen Pseud
Warming methodu, gelecege yonelik bolgesel benzesimlerin dogrulugunu arttiracagi
Ongorulmektedir (Kapur, 2007).

Pseud Warming yonteminde sinir kosullarin olusturulmasi icin girdi olarak
GCM yerine NCEP/NCAR yeniden analiz verileri kullamlmaktadir. Bu veriler GCM
sonuclarina kiyasla, olusumundan dolay:r gergek iklim kosullarim daha dogru
yansitmaktadir. NCEP/NCAR vyeniden analiz verileri gunimiz kosullarinin
benzesiminde girdi olarak kullamlacaktir. Gelecek kosullar: igin ise benzestirilecek
yilin GCM sonuclart ile ginimiz GCM sonuclarr arasindaki fark NCEP/NCAR
analiz verilerine eklenerek gelecege yonelik girdi olarak Terch-Rams modelinde
kullanilmaktadr.

Glnimuiz (1994-2003) ve gelecek (2070-2079) iklim kosullarimn
belirlenmesinde Terch-Rams Bdlgesel Atmosferik Modelleme Sistemi aylik ortalama
sicaklik ve yagis verileri kullamlmstir. Gelecekte beklenen sicaklik ve yagis
degisimlerinin belirlenmesinde bu verilerin ortalamalar1 arasindaki farklardan
yararlanilmigtir. Elde edilen ortalamalar arasi farklarin DIMAS projesi anilan yildaki
iklim verilerine eklenmesi yontemiyle gelecekteki olasi iklim degisikliklerinin etkisi
altinda pamuk bitkisinin gosterecegi tepkilerin eldesi ve belirlenen gelecek yillara ait
iklim verilerinin benzesim modelinde girdi olarak kullanilmasi saglanmustur.
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Gelecek yillara ait iklim verileri ile CO, konsantrasyonunun 700 ppm olacagi
varsayilarak Cropgro bitki benzesim modeli kosulmustur. Pamuk bitkisine ait
kestirilen sonuglar ile giinimiz DIMAS projesinde o6lgulen sonuglar karsilastirilarak
Asag1 Seyhan Ovasi'nda iklim degisikliklerinin pamuk bitkisi Uzerindeki etkileri
belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Cropgro Bitki Benzesim M odelinin Gunumuiz K osullarinda K osulmas

DIMAS projesinin yorituldigin 2006 yilina ait deneme alam meteoroloji
istasyonu iklim verileri ile dlgllen pamuk bitkisine ait proje sonuglari Cropgro bitki
benzesim modelinde girdi olarak kullanmlmstir. Model kosularak kestirdigi sonuclar
ile mevcut DIMAS projesi dlcllen sonuclar karsilastirilarak modelin  ginimuiz
kosullarina indirgenebilmesi amaciyla dogrulanmasi yoluna gidilmistir.

4.2. Cropgro Bitki Benzesim M odelinin Dogrulanmas

Calismada kullamilan Cropgro bitki  benzesim modelinin  kestirecegi
sonuclarin ginimiz kosullarint temsil etmesi amaciyla modelin  dogrulanmasi
yapilmistir. Bu amagla, Cizelge 4.1."de gosterilen DIMAS projesinin yuritaldugi
2006 yil1 aylara gore gunlik ortalama iklim verileri ile proje sonuglari 11 tam sulama
konusu i¢in girdi olarak kullanilarak model kosulmustur. Modelin kestirdigi sonuglar
ile projeye ait 6l¢tlen sonuclar karsilastirilmistir.

Cizelge 4.1. Projenin Y Urtttldugti 2006 Y 1li Aylik Ortalama iklim Verileri

AYLAR | Maksimum Sicakik | Minimum Sicakik | 228 | Kisabaga

°C) °C) (mm/gin) RadygsyPn

(MJ/m*“/gun)
Ocak 14.62 3.55 1.23 8.47
Subat 16.29 5.73 5.45 10.14
Mart 19.98 8.23 2.05 14.45
Nisan 24.49 12.36 0.43 16.00
Mayis 29.69 14.61 0.81 25.21
Haziran 21.71 9.38 2.13 15.85
Temmuz 33.65 22.84 0.52 24.81
Agustos 35.01 23.84 0.00 21.61
Eylul 32.92 18.95 1.80 18.45
Ekim 27.64 16.48 3.71 13.14
Kasim 21.19 7.34 3.20 10.23
Aralik 17.63 3.14 0.00 9.16
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Model icerisindeki bitki genetik katsayilari degistirilerek proje ve model
sonuglarinin birbirine yaklastirilmas: sonucu model, ginimdz iklim kosullar: altinda
dogrulanarak gelecek yillar1 kestirebilmek amaciyla calistirllmaya hazir hale
getirilmistir.

|1 tam sulama, 12 hafif stres ve 13 orta derece stres konularinda model, 11 tam
sulama konusunda proje sonuclar: ile birbirine yakin sonuclar kestirmistir. 12 ve 13
konularindaki farkli sulama ve gubreleme uygulamalarinda modelin tepkisi ile proje
sonuclart kiyaslandiginda, modelin s6z konusu sulama konularinda kullanilabilir
olmadig1 ve model igerisindeki bitki genetik katsayilarinin modelin dogrulanmast
icin yeterli olmadigi belirlenmistir. Gelecekteki olasi etkilerin kestiriminde 12 ve I3
konularinin yetersiz kalacagi g6z onine alinarak modelin dogrulanmasinda ve iklim
degisikliklerinin etkilerinin belirlenmesinde proje sonuclarina yakin degerler elde
edilen |1 tam sulama konusu g6z niine alinmustr.

Modelin dogrulanmasi sonucunda elde edilen 11 konusu bitki boyunda

Olculen ve kestirilen sonuclar Sekil 4.1.”de gosterilmistir.

I1 Bitki Boyu
—e— Olglilen —m— Kestirilen
105
100 -
95
T 90 -
L
s 85
>
@]
m g0 A
3
m 75
70 -
65 -
60 T T T T T T
180 190 200 210 220 230 240 250
Yilin Giin Sayisi (Gilin)

Sekil 4.1. Modelin Dogrulanmasi Sonucu |1 Konusundaki Bitki Boyu (cm)

26



4. BULGULAR VE TARTISMA

Alper BAYDAR

Y1lin 198. giniine kadar model, 6lcllen degerlere gore daha dusuk degerler

kestirirken bitkide ilk agmanin oldugu tarihe yakin dénemde 6lcllen sonuclara gore

daha yuksek degerler kestirmistir.

Olasi farkliliklarin belirlenmesi amaciyla uygulanan t-testi sonucu Cizelge

4.2."de gosterilmis olup dlgilen ve kestirilen bitki boylari arasinda %5 Onem

seviyesinde farklilik olmadig: belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Olgullen ve Kestirilen Bitki Boyuna Iliskin t-testi Sonucu

Olglilen K estirilen
Parametre deseri
Ortalama |\, | Ortalama | \ . t-degeri
Deger y Degser y
Bitki Boyu (cm) | 89.167 | 57.767 | 91167 | 126.167 | -1.142

* 065 Otnem seviyesinde test edilmistir.

Anilan konuya ait kestirilen ve Olgllen biyokutle sonuglari Sekil 4.2."de

gosterilmistir.

I1 Biyokutle

—e— Olgillen —m— Kestirilen ‘

14000

12000 -

10000 -

8000 -

6000 -

Biyokutle (kg/ha)

4000 -

2000 +

180

190 200

210

220 230

Yilin Giin Sayisi (Giin)

240

250

Sekil 4.2. Modelin Dogrulanmasi Sonucu 11 Konusundaki Biyokitle (kg/ha)
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Model, bitki blytme dénemi boyunca toprak Uzeri kuru madde miktarinda
olcllen sonuclara ok yakin degerler vermistir. irdelenen sonuclar icerisinde
birbirine en yakin kestirilen degerler biyokitlede elde edilmistir.

Cizelge 4.3.’de goOsterilen ve uygulanan %5 o©nem seviyesinde t-tedti
sonucuna gore Olgilen ve kestirilen biyokitleler arasinda bir farklilik olmadig:
sonucuna varilmistir.

Cizelge 4.3. Olgillen ve Kestirilen Biyokiitleye iliskin t-testi Sonucu

Olglilen K estirilen
Parametre L
Orta[ama Varyans Orta[ama Varyans degeri
Deger Deger
Biyokutle
(kg/ha) 9800.167 | 15475091.567 | 9532.833 | 14589215.767 | 1.180
)

* 065 Onem seviyesinde test edilmistir.
Pamuk bitkisinin ekim tarihinden hasatina kadar gegen siire igerisinde 6lculen
ve kestirilen bitki su tuketimi sonuclar1 Sekil 4.3.” de gosterilmistir.

11 Bitki Su Tuketimi

‘ —e— Olgillen —=— Kestirilen ‘

8,00

7,00 ~
6,00 -
5,00 ~
4,00 ~

3,00 ~

2,00 ~

Bitki Su Tuketimi (mm/gun)

1,00 -

0,00

120 140 160 180 200 220 240 260
Yilin Giin Sayisi (Giin)

Sekil 4.3. Modelin Dogrulanmast Sonucu 11 Konusundaki Bitki Su Tuketimi
(mmv/glin)
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Gunumuiz bitki su tiketiminin Olgiminde FAO-56 Penmann Monteith
yontemi kullaniimis olup bitki benzesim modeli icerisinde aymi yontemin segilerek
modelin kosulabilmesi pamuk bitkisine ait olcilen ve kestirilen bitki su tiketim
sonuglarinin birbirine yakin olmasinin en blyik nedenidir. Sau ve ark. (2004)
yaptiklar: calismada DSAAT icerisinde FAO-56 Penmann Monteith yonteminin soya
fasllyesi icin en iyi sonuclar verdigini belirtmislerdir.

Uygulanan t-testi sonucunda pamuk bitkisinin olciilen ve kestirilen bitki su
tuketimleri arasinda %5 0nem seviyesinde farklilik bulunmadig: belirlenerek Cizelge
4.4. de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Olcillen ve Kestirilen Bitki Su Tiketimine Iliskin t-testi Sonucu

Olglilen K estirilen
Parametre Ortalama Varvans Ortalama Varvans t-degeri
Degser y Deger y
Bitki Su Tuketimi | 5426 0.416 5.368 0.417 1.706
(mm/gin)

* 065 O6nem seviyesinde test edilmistir.
Olgilen ve kedtirilen hasat indeksi ile verim sonuglari Cizelge 4.5.de
gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Modelin Dogrulanmasi Sonucu 11 Konusundaki Verim (kg/ha) ve Hasat

Indeksi
11 Konusu Verim Hasat indeks
Olgilen 3798 (kg/ha) 0.304
Kestirilen 3790 (kg/ha) 0.314

Bitki benzesim modelinin biyokitle sonuclarinda birbirine gok yakin sonuclar
vermesi hasat indeksi degerlerinin de birbirine yakin olmasina neden olmustur.
Cropgro hitki benzesim modelinin verim ve hasat indeksi degerlerinin kestiriminde
elverisli bir model oldugu belirlenmistir.
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Model tarafindan kestirilen ve gintimtizde olculen yaprak alan indeksine ait
sonuclar Sekil 4.4." de gosterilmistir.

11 Yaprak Alan indeksi
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Sekil 4.4. Modelin Dogrulanmasi Sonucu 11 Konusundaki Y aprak Alan indeksi

Pamuk bitkisinin ilk cicek ve ilk koza agma zamanlar1 arasinda olan yilin
187. ve 198. gunlerinde model, giniimiiz sonuclarina gore daha yuksek yaprak alan
indeksi degerleri kestirmistir. Hasat dénemine yakin yilin 226. giniinde ise model,
gunimiz sonuclarina gore yaprak alan indeksinde daha yavas bir azalma
kestirmektedir.

Cropgro bitki benzesim modeli toprakta N yetersizligi oldugu durumda
yaprak gelisimini hizli bir sekilde durdurmaktadir. Model igerisinde bitki biyume
katsayilarinda yapilan degisiklikler ginimiz sonuclara daha yakin kestirimler
saglamaktadir ancak diger bitki blylme parametrelerinin bu degisikliklerden
etkilenmesinden dolayr DSSAT paket program igerisinde bulunan Cropgro Bitki
Benzesim Modeli’ nin pamuk bitkisi igin yaprak alan indeksi kestiriminde elverisli
olmadig1 belirlenmistir.
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Yaprak alan indeksinin Olgllen ve kestirilen degerlerine ait %5 Onem
seviyesinde uygulanan t-testi sonucu Cizelge 4.6.’da gogerilmis olup farklilik
olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Olcillen ve Kestirilen Y aprak Alan Indeksine iliskin t-testi Sonucu

Olglilen K estirilen
Parametre | 4 alama Ortalama t-degeri
9 Varyans 8 Varyans
Deger Deger
Yaprak Alan
indeksi 2.472 0.363 2.660 0.249 -2.453
(cmP/cn)

* 065 tnem seviyesinde test edilmistir.

4.3. Terch-Rams Bolgesel Atmosferik M odelleme Sistemi Sonuglari

Gelecekteki olasi iklim kosullarimin belirlenmesi amaciyla 1994-2003 ile
2070-2079 yillar1 arast 10 yillik Terch-Rams Atmosferik Modelleme Sistemi’ nin
kestirdigi aylik bazda gunlik sicaklik ve yagis degerleri ortalamalar: ile bunlarin
farklar belirlenerek Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8. de gbgterilmistir.

Cizelge 4.7. Terch-Rams Modeli 1994-2003 ve 2070-2079 Yillar1 Aylik Ortalama
Sicaklik (°C) Degerleri ve Farklar

TERCH- RAMS .

TERCH-RAMSModeli |  Modeli Ayhk TERCH-RAMS Modeli

AYLAR 2070-2079 ile 1994-2003

Ayhk Ortalama Sicakhik | Ortalama Sicakhk Aylik Ortalama Sicakhik

(°C) Degeri (1994-2003) (°C) Degeri Farki (°C)
(2070-2079)

Ocak 9.91 11.43 1.52
Subat 10.43 12.73 2.30
Mart 13.22 14.98 1.75
Nisan 18.58 21.52 2.94
Mayis 26.51 27.34 0.82
Haziran 29.18 33.40 4.22
Temmuz 31.08 33.92 2.84
Adustos 31.39 35.28 3.90
Eylul 26.97 30.58 3.61
Ekim 22.16 26.01 3.85
Kasim 14.71 17.70 2.99
Aralik 11.27 12.49 1.22
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Terch-Rams Bolgesel Atmosferik Modelleme Sistemi’ nin kestirdigi sonuglara
gore 1994-2003 yillar1 arasinda en yiksek sicaklik degeri Temmuz ayinda 31.08°C ve
2070-2079 yillar arasinda ise Agustos ayinda 35.28°C'dir. Model, 1994-2003 ile
2070-2079 yillar arasinda en fazla sicaklik farkim ise Haziran ayinda 4.22°C olarak
kestirmistir.

Cizelge 4.8. Terch-Rams Modeli 1994-2003 ve 2070-2079 Yillart Arasi Aylik
Ortalama Y agis (mm/guin) Degerleri ve Farklar

. TERCH-RAMS TERCH-RAMS
AVLAR | aiehRA al'\grig"fgg; Modeli Ginlik | Model, 2070-2079 ile
(Mm/giin) Degeri Ortale_l_ma Yavgls_ 19942003 Gurjluk
(1994-2003) (mm/giin) Degeri Ortalama Yag_l_s
(2070-2079) Farklar: (mm/gin)
Ocak 2.81 2.78 -0.02
Subat 291 3.18 0.27
Mart 2.01 1.13 -0.88
Nisan 2.34 1.07 -1.27
May1s 1.57 2.18 0.61
Haziran 0.52 0.06 -0.46
Temmuz 0.32 0.20 -0.12
Agustos 0.37 0.42 0.05
Eylul 0.75 0.60 -0.16
Ekim 1.46 1.01 -0.45
Kasim 3.02 1.95 -1.08
Aralik 452 2.30 -2.22

1994-2003 yillar1 arasi ortalama gunlik yagis miktar: en fazla 4.52 mm/gun
olarak Aralik ayinda, 2070-2079 yillar: arasindaise 3.18 mm/guin olarak Subat ayinda
belirlenmistir. Amilan yillar arasinda en fazla yagis farki ise 2.22 mm/gin ile Aralik

ayinda kestirilmistir.

4.4. Cropgro Bitki Benzesim M odelinin Gelecek Yillarda K osulmas

Terch-Rams Bolgesel Atmosferik Modelleme  Sistemi’nin amlan yillar

arasinda kestirdigi sicaklik ve yagis degerleri arasindaki farklar, DIMAS projesinin
yaritaldogt 2006 yilindaki ginltik minimum ve maksimum ortalama sicaklik ile
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ortalama yagis verilerine eklenerek belirlenen, gelecek yillara ait sicaklik ve yagis

degerleri Cizelge 4.9. ve Cizelge 4.10.” da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Terch-Rams Modeli Kullanilarak Gelecek Yillar Icin Kestirilen Ortalama
Maksimum ve Minimum Sicaklik (°C) Sonuglari

DIMAS Gedlecek DIMAS
Projes | VillaraAit | Projes | OO
TERCH-RAMS s Yillara Ait
. 2006 Yih Gunlik 2006 Yih N
M odeli 2070-2079 o o Gunluk
AYLAR ) Gunluk Ortalama Gunluk
ile 1994-2003 . Ortalama
o Ortalama | Maksimum | Ortalama L
Gunluk Ortalama . - Minimum
Sicaklik Farki (°C) Maksimum | Sicakhklar | Minimum Sicakhiklar
Sicakhklar (°C) Sicakhiklar (°C)
(S (S
Ocak 1.52 14.62 16.14 3.55 5.07
Subat 2.30 16.29 18.59 5.73 8.03
Mart 1.75 19.97 21.73 8.23 9.98
Nisan 2.94 24.49 27.43 12.36 15.30
Mayis 0.82 29.69 30.51 14.61 15.43
Haziran 4.22 27.71 25.93 9.38 13.60
Temmuz 2.84 33.65 36.49 22.84 25.68
Adustos 3.90 35.01 38.91 23.84 27.74
Eylul 3.61 32.92 36.53 18.95 22.56
Ekim 3.85 27.64 31.49 16.48 20.33
Kasim 2.99 21.19 24.18 7.34 10.33
Aralik 1.22 17.63 18.85 3.14 4.36
Ortalamalar 25.06 27.23 12.20 14.86

Terch-Rams modelinin  kestirdigi  sonuglarin 2006 yili iklim verilerine
eklenmesi sonucunda, en yiksek maksimum sicaklik Agustos ayinda 38.91°C en
yuksek minimum sicaklik ise yine Agustos ayinda 27.74°C’ dir. Projenin yuratuldigu
2006 yili ortalama maksimum sicaklik 25.06°C iken gelecek yillarda ise 2.17°C
artarak 27.23°C olacagi1 sonucuna varilmistir. 2006 yili ortalama minimum sicaklik
12.20°C gelecek yillarda ise 14.86°C olacagi ve 2070-2079 yillar arasinda minimum
sicakliklarin 2.66°C artacag belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Terch-Rams Modeli Kullanilarak Gelecek Yillar igin Kestirilen
Ortalama Y ag1s (mm/guin) Sonuclari

TERCH-RAMS Modeli | \1aq projesi 2006 | Gelecek Yillara Ait
AYLAR 2070-2079 ile 1994- o o
o Yili GUinluk Ortalama Ginlik Ortalama
2003 Gunluk Ortalama Yagis (mm) Yagis (mm)
Yagis Farki (°C)
Ocak -0.02 1.23 1.21
Subat 0.27 5.45 5.18
Mart -0.88 2.05 1.17
Nisan -1.27 0.43 0.00
Mayis 0.61 0.81 0.20
Haziran -0.46 2.13 1.67
Temmuz -0.12 0.52 0.40
Agustos 0.05 0.00 0.00
Eylil -0.16 1.80 1.64
Ekim -0.45 3.71 3.26
Kasim -1.08 3.20 2.12
Aralik -2.22 0.00 0.00
Ortalamalar 1.77 1.40

2006 yil1 yagis ortalamalar1 1.77 mm iken 2070-2079 yillar1 arasinda ortalama
yagislarin %20 azalacagi ve 1.40 mm olacag: belirlenmistir. Elde edilen gelecek
yillara ait sicaklik ve yagis verileri ile CO, konsantrasyonunun 700 ppm olacagi
senaryosunda bitki benzesim tekrar kosulmustur. Modelin kestirdigi sonuclar ile
guniimtiz olgulen proje sonuclart karsilastirilarak, iklim degisikliklerine bagli olarak
artan sicaklik ve azalan yagislar ile CO, konsantrasyonu artisinin pamuk bitkisi
Uzerindeki gelecek yillarda olas: etkileri belirlenmistir.

4.5. iklim Degisikliklerinin Pamuk Bitkisinin Biiyiimesi ve Gelismesi Uzerindeki
Olaga Etkileri

4.5.1. Biyokiitleile Verim Uzerindeki Olas Etkiler

Glnumtz olcllen proje sonuclar: ile modelin kestirdigi gelecek yillarda
beklenen biyokiitle karsilastirilarak Sekil 4.6.’ da gosterilmistir.
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I1 Biyokitle
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Sekil 4.6. GUnumuz ve Gelecek Yillarda l1 Konusundaki Biyokaitle (kg/ha)

Modelin kestirdigi sonucglara gére biyokitlenin 2070-2079 yillar1 arasinda
hasat zamaminda %8'lik bir artis ile 12.952 kg/ha'dan 13.979 kg/haa gikacagi
belirlenmistir. CO, veya sicaklik artisinin pamuk bitkisi Uzerinde ki etkilerine iliskin
calismalar yapilmaktadir ancak CO, konsantrasyonu ile sicaklik artisinin birlikte
incelendigi calismalar yaygin degildir.

CO; konsantrasyonunun sabit kalip sadece sicakliklarin arttigi kosullarda
model sonuclarina gore biyokitlenin ginimiz o6lcilen sonuglara kiyasla hasat
zamamnda yaklasik %21'lik azalma ile 9978 kg/ha olacag: belirlenmistir. Sadece
sicakliklarin artmasi pamuk bitkisinde biyokdtlenin azalmasina, sicaklik artisi ile
birlikte CO, konsantrasyonunun artmasi ise biyokitlede artislarin olacagi sonucuna
varilmigtir.

Reddy ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada 21°C’ye gore 28°C’ de yetistirilen
pamuk fidelerinin ilk 3 haftalik donemde yaklasik 4-6 kat daha fazla kuru madde
biriktirdiklerini belirlemislerdir. Pima pamugu Uzerinde Reddy ve ark. (1995)
yaptiklar: diger calismada ise CO, konsantrasyonunda ki artisin pima pamugunda
daha fazla koza olusumuna neden oldugu sonucuna varmiglardr.
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Iklim degisikliklerinin pamuk bitkisinin verimi Gizerinde etkileri ile glinimuiz

kosullarindaki verimler Cizelge 4.11." de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Gelecek Yillardall Konusundaki Verim (kg/ha)

Verim (kg/ha)
Olciilen (CO. 350 ppm) 3798 kg/ha
Kestirilen (CO, 350 ppm) 2492 kg/ha
Kestirilen (CO, 700 ppm) 3578 kg/ha

Modelin kestirdigi sonuclara gore pamuk bitkisinde gelecek yillarda verim
yaklasik %5'lik bir azalma ile 3798 kg/ha dan 3678 kg/ha'a disecegi sonucuna
variimistir. CO, konsantrasyonunun 350 ppm’de sabit kaldigi ve sicakliklarin
artinldigi durumda ise modelin kestirdigi sonuclara gore verimin gelecek yillarda
2492 kg/ha olacag: belirlenmistir.

Iklim degisikligine bagli olarak gelecek yillarda sicakhk ve CO,
konsantrasyonunun artmasi pamuk bitkisinin veriminde bir azalmaya neden olacag:
sonucuna varilmistir. CO, konsantrasyonunun sabit kaldigi ve sicakliklarin artirildigi
kosullarda verimde daha fazla azalma belirlenmistir. Pamuk bitkisinde gelecek
yillarda sicakliklarin artmasi verimde fazla bir azalmaya neden olurken CO;
konsantrasyonundaki artis verimde daha az bir azalmaya neden olmustur. Gelecekte
olast iklim degisikliklerinde pamuk bitkisinin verimine CO, konsantrasyonundaki
artis sicakliklardan daha baskin bir etkiye neden olacagi ve CO, miktarindaki artisin
pamuk bitkisinde artan sicakliklara gore verimi artirici bir etkiye sahip olacagi
belirlenmistir.

Reddy ve ark. (2002) yilinda yaptiklar1 ¢alismada CO, konsantrasyonunun 350
ppm’'den 540 ppm’'e yikseldigi ve diger iklim Ogelerinin sabit kaldigi kosullarda
pamuk bitkisinin veriminde 1562 kg/ha’dan 1713 kg/ha'a yikseldigi sonucuna
varmiglardir. Aym artirilmis CO, konsantrasyonu ile birlikte diger iklimsel kosullar:
dahil ettiklerinde ise verimin 1563 kg/ha'dan 1429 kg/haa dustiginu

belirlemiglerdir.
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452 Hasat Indeksi, Yaprak Alan indeks ve Bitki Boyu Uzerindeki Olas
Etkiler

Kestirilen ve olgilen hasat indeksi degerleri Cizelge 4.12."de gosterilmistir.
Gelecek yillarda pamuk bitkisinde biyokitlenin artacak olmasina karsilik verimin
azalmasi hasat indeksinde guniimiz kosullarina gore yaklasik %15 e varan bir
azalmaya neden olacagi belirlenmistir. Sicakliklarin artmasi bitkilerin fenolojik
gelisimini ve olgunlasma sirrelerini azaltmasi verimde dismelere neden olabilecegi
gbz onune alindiginda pamuk bitkisinde verimin 2070-2079 yillarinda azalmasi
beraberinde hasat indeksinde azalmalara neden olacag: belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Gelecek Yillarda |1 Konusundaki Hasat indeksi

Hasat indeks 11
Olciilen 0.304
Kestirilen 0.258

Iklim degisikliklerinin pamuk bitkisinde yaprak alan indeksi (izerinde olasi
etkisi giiniimtiz kosullarina gore kiyaslanarak Sekil 4.7.”de gosterilmistir.

11 Yaprak Alan indeksi
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Sekil 4.7. Guniimiiz ve Gelecek Yillarda |1 Konusundaki Y aprak Alan Indeksi
(cm? / cm?)
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Guntimuiz kosullarinda dlcllen yaprak alan indeksi en yiiksek 212. giinde 3.37
cm?/cm? iken modelin kestirdigi sonuclara en yilksek yaprak alan indeksi %19 azalma
ile 275 cm? /cm? olacag belirlenmistir. iklim degisikliklerine bagli olarak
sicakliklarin ve ozellikle CO, miktarindaki artisin biyokitlede ve bitki boyunda
artiglara neden olacag1 goz 6nuine alindiginda modelin gelecek yillara ait yaprak alan
indeksinde dogru kestirimler yapamadig: belirlenmistir.

CO; miktarimin 700 ppm oldugu kosullarda model maksimum yaprak alan
indeksini 2.86 cm?/ cm? olarak kestirirken giiniimiiz kosullarda CO, nin 300 ppm’ de
sabit kaldig: kosullarda ise maksimum yaprak alan indeksi 2.76 cm?® / cm? olarak
belirlenmistir. Iklim degisikliklerine bagli olarak artan sicakliklarin yamnda CO;
konsantrasyonundaki artislar yaprak alan indeksinde bir artisa neden olacag:
sonucuna varilmastir.

Reddy ve ark. (1994a) CO, miktar: ve sicakliklardaki artisin pamuk bitkisinde
yaprak olusum hizi, yaprak biyume hizi ve yaprak genislikleri Gzerindeki etkilerini
arastirdiklar1 calismada, CO, konsantrasyonundaki artisin yapraklarin olusum hizi
Uzerinde o6nemli bir etkisinin olmadigint yaprak buyukltkleri ile blyime hizi
Uzerinde etkili oldugu sonucuna varmuglardir. Y Uksek sicakliklarin yaprak sayisini
artirdigi ve CO, miktarinin artmasinin yaprak sayisi Uzerinde onemli bir etkisinin
olmadig1 arastiricilar tarafindan ayrica belirlenmistir.

Reddy ve ark. (1998) yaptiklar: calisgmada yiuksek CO, miktarinda daha fazla
yaprak alanlar elde etmislerdir. Ayrica yine yiksek CO, miktarinda pamuk bitkisinin
yapraklarinda daha fazla stoma ve epiderm hiicre olustugunu belirlemislerdir.

39



4. BULGULAR VE TARTISMA Alper BAYDAR

11 konusunda guinimiz ile modelin kestirdigi gelecek yillardaki bitki boylari
sonuclar: Sekil 4.8' de gosterilmistir.

I1 Bitki Boyu
‘ —e— Olcillen —s— Kestirilen
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Sekil 4.8. GUniimuz ve Gelecek Yillarda I1 Konusundaki Bitki Boyu (cm)

Artan CO, miktar1 pamuk bitkisinin 1siktan daha fazla yaralanarak yiksek
fotosentez ile daha fazla kuru madde biriktirmes beklenmektedir. 2070-2079
yillarinda pamuk bitkisinde bitki boyunun hasat doneminde en yiksek seviyede
olacagr ve yaklasik %27’lik bir artis ile 94 cm'den 120 cm’'ye kadar artacagi
belirlenmistir. Gelecek yillarda bitki boyunda ginimiiz kosullarina gére daha hizl1 bir
artis olacag1 sonucuna varilmistir.

Reddy ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢calismada, artan CO, kosullarinda pamuk
bitkisinin 1siktan %15-40 daha fazla yararlandiklarini ve buna bagl: olarak daha hizli
blylyerek bitki boylarinda artis olacagint ancak bu artisin hasat doneminde bitki
boylarindaki farkin %5 seviyesinde kalacagin belirlemislerdir.
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4.5.3. Bitki Su Tiketimi Uzerindeki Olaa Etkiler

Glnumuz proje sonuclart ile gelecek yillarda modelin kestirdigi bitki su
tiketimi degerleri Sekil 4.9.”da gosterilmistir.

11 Bitki Su Tuketimi
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Sekil 4.9. GUnimiz ve Gelecek Yillarda 11 Konusundaki Bitki Su Tuketimi
(mnvglin)

Gelecekte gunlik yagis ortalamalarinin en distik ve minimum ile maksimum
sicakliklarin en yuksek oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda pamuk bitkisinin
gunlik su tiketiminin en yiksek degerlerde olacag: sonucuna varil mistir.

2070-2079 yillarinda iklim degisikliklerine baglh olarak pamuk bitkisinin su
tuketim degerlerine gore gelecek yillarda ozellikle ilk gigek agmanin oldugu yilin
170. guni ile hasat zamanina yakin yilin 230. gininde, ginimiz kosullarina bir
farkliligin olmayacag: sonucuna varilmistir. Kestirilen ve ginimiizde 6l¢tlen bitki su
tuketimlerine %5 6nem seviyesinde z-testi uygulanmistir. Gozlemlenen veri sayisinin
30'dan fazla olmasi istatistiksek agidan z-testinin kullaniimasinin daha uygun oldugu

gorulmistur. Uygulanan z-tes sonuglari Cizelge 4.13." de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Olglilen ve Gelecek Yillar Icin Kestirilen Bitki Su Tiketimine iliskin

z-testi Sonucu
Olglilen K estirilen
Parametre Ortalama Ortalama z-degeri
y Varyans » Varyans
Deger Deger
Bitki Su Tuketimi 5.426 0.280 3.417 2.758 0.00
(mm/giin)

* 065 Otnem seviyesinde test edilmistir.

z-testi sonucuna gore 2070-2079 yillar1 arasinda kestirilen ve gunimiz
kosullarinda dlglen bitki su tiketimlerinde yilin 170. ve 230. gunleri arasinda %5
Onem seviyesinde bir farklilik gérdlmemistir.

Hunsaker ve ark. (1994) yaptiklar1 calismada CO, konsantrasyonunun 370
ppm’ den 550 ppm’ e ¢ikarildig: kosullarda pamuk bitkisinin su tiketim degerlerinde
%5 6nem seviyesinde bir farklilik olmadigim1 ve CO, miktarindaki artisin bitki su
tuketimini artirmayacagin belirlemislerdir.

Gelecek kosullarda CO, miktar1 ve sicakliklarin arttigr yagislarin ise
degismedigi durumda ise bitki su toketiminin arttigi belirlenmistir. Pamuk bitkisinin
ekiminden ilk gicek agmanin oldugu zamana kadar ve hasat edildigi tarihlerde bitki su
tuketiminde gelecek yillara gore azalmalar belirlenmistir.

TUBITAK ile RIHN (Research Ingtitute for Humanity and Nature) tarafindan
2002-2007 yillar1 arasinda yuriitilen Kurak Alanlarda iklim Degisikliginin Tarimsal
Uretim Sistemlerine Etkis (ICCAP, 2007) projesi sonucglarina gore iklim
degisikliklerinin, Seyhan Havzasi su kaynaklarinda bir azalmaya neden olacagy,
bitkilerin dogal ve tarimsal su gereksinimlerinde artis meydana gelebilecegi ve

gelecekte sulama yontemlerinin biytk 6énem kazanacag belirlenmistir.

42



4. BULGULAR VE TARTISMA Alper BAYDAR

4.5.4. Bitki Buyiime Periyodu Uzerindeki Olas Etkiler

Gunumiizde 6lgilen sonuglar ile modelin kestirdigi gelecek yillardaki bitki
blytme donemleri Sekil 4.10.’da gosterilmistir.

Bitki Blyuime DOnemi

‘I:I Olgulen W Kestirilen ‘

300

250
200 +
150 +
100 +

50 A

Yihin Gin Sayisi (Gin)

0 ‘

EKIM TARIHI  ILK CKIS ILK CICEK LK KOZA HASAT
TARIHI  ACMA TARIHI ACMA TARIHI  TARIHI

Bitki Buylime Donemleri

Sekil 4.10. Guntimtiz ve Gelecek Yillarda Bitki Buytme Dénemleri (giin)

Guntimuz kosullarinda ilk cikis tarihi yilin 133. gintinde meydana gelirken
iklim degisikliklerine etkisi altinda pamuk bitkisinde ilk ¢ikis tarihi yilin 129. giiniine
gelmektedir. 2070-2079 yillarinda ilk gigek agma tarihi yilin 175. giininden yine 4
gun geriye gelerek yilin 171. guniinde olacag: belirlenmistir. Gunimuizde ilk koza
yilin 182. gununde acarken model sonucuna goére 3 giin geriye gelerek 179. gunde
acacag1 belirlenmistir. Gelecekte olasi iklim degisikliklerinin etkisi altinda pamuk
bitkisinin hasat tarihi yilin 248. guntnden 8 giin geriye gelerek yilin 240. gininde
olacag1 sonucuna varilmistir. Fizyolojik olgunluk siiresi ise 127 ginden 99 giine
dusecegi belirlenmistir.
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2070-2079 vyillart arasinda minimum ve maksimum sicakliklardaki artis
bitkinin blyume periyodu boyunca etki ederek iklim degisikliklerinin etkisi altinda
pamuk bitkisinin blydme donemleri kisalacaktir. Pamukta olast verim dusUslerine
bitki buylime periyotlarinin kisalmasi neden olacaktir. Gelecek yillarda pamuk
bitkisinde biyokdtlenin artmasi, artan sicaklik ve CO, miktarimin yam sira bitki
blyime periyodunun kisalmasina bagli olarak bitkinin fotosentez ile kuru madde
Uretimi elde edecegi stirenin kisalmasinin da biylk bir pay: olacaktr.

Halevy ver ark. (1998) yilinda yaptiklar: calismada taraklanma, ciceklenme ve
olgunlagsma guin sayilarimin sicaklik arttik¢a azaldigini ayrica ciceklenme-koza agma
siresinin ise 107 gin azaldigin belirlemislerdir.

Reddy ve ark. (1999) CO, miktarinin 720 ppm oldugu ve sicakliklarin arttigi
kosullarda pamuk bitkisinde kozalarin olgunlasma periyodunu incelemislerdir.
Sicakliklardaki  artislarin  kozalarin - olgunlasma  periyodunu  azalttigim CO,
miktarindaki degisimlerden ise etkilenmedigi sonucuna varmiglardir. Arastiricilarin
2002 yilinda yaptiklar: bir diger ¢alismaya gore sicaklik artislart sonucunda pamuk
bitkisinin bliyime gelisme hizlarinda artislar meydana gelecegi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bitki benzesim modelleri, calisildhigi kosullar ve bitkiler ile ilgili bir cok
calisgmalarda gelecek yillar icin olasi sorunlarin ¢oziminde 6nemli bir yere sahip
olacaktir. DUnyada bitki benzesim modelleri ile ilgili calismalar aratarak devam
etmekte iken Glkemizde yeteri kadar ¢calisma bulunmamaktadir. Asagi Seyhan Ovasi
gibi iklim degisikliklerinin etkilerinin fazlaca hissedilecegi bolgelerde iklim
degisikliklerinin olasi etkilerinin incelenmesinde bitki benzesim modellerinin
kullanilmasi kagimlmaz hale gelmistir. Ayrica bitki benzesim modelleri ile yapilacak
caismalarda diger Ulkelerde yapilmis olan calismalar dikkatlice irdelenip,
kullanmay1 distindiigiimiz bitkiye dair yeterince fizyolojik bilgiler elde edilmelidir.
Model calismalarinda kullanilan bitki ¢esidine gore katsayilarin secimi hususunda
dikkatli davranilmali ve dogru sonuclar elde edilmesi amaciyla modelin
dogrulanmasi yoluna gidilmelidir.

Bitki benzesim modellerinin galistig1 yoreye gore bitki genetik katsayilarinin
gelistirilmesi konusu buyik bir 6neme sahiptir. Calismalarin yapildigi bolgelerin
iklimsel o©zellikleri ile calisilan bitkilerin g¢esit ve turleri, model c¢alismalarinda
onemli bir yere sahiptir. Ulkemizde bitki benzesim modeli calismalarimn
yuritilmesi ve yayginlastirilmasi, olusacak sorunlarin giderilmesi amaciyla teknik
bir ekibin kurulmas: ve tarimsal arastirmalara daha fazla yatirim yapilmasi konulari
Uzerinde 6nemle durulmalidir.

Ulkemiz icin stratejik bir 6nemi olan pamuk bitkisinin sicaklik artis1 ve
yagislarin azalmasi ile CO, konsantrasyonunun artisina karsi verecegi tepkiler
incelenerek Uretim dStratgjileri  gelistirilmelidir.  Yetistirme teknikleri ve farkl
gesitlerin segimi iklim degisikliklerine bagli su kaynaklarimin kitlig: da géz 6niine
alindiginda biytk 6nem olusturmaktadir. Y Uksek sicakliklara dayanikli cesitlerin
secimine dikkat edilmesi, ekim ve hasat tarihlerinin sicaklik artislarina gore
diizenlenmesi giderek dnemini artirmaktadir.

Iklim degisikliklerinin Asag1 Seyhan Ovasi'nda sicakliklarin artmasina ve
yagislarin azalmasina neden olacaktir. Y agislarin azalmas: kuraklik sorununu ortaya
cikaracaktir. Yagislarda ki azalma aym zamanda yer alt1 su kaynaklarin etkileyecek
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ve belki de olasi degisiklikler Ureticileri yeni su kaynaklart bulmasina neden
olacaktir. Sulama suyuna olan ihtiyacin artmasi su kaynaklarimn kapasitesi agisindan
blylk sorun teskil edecektir.

Su kaynaklariin  kithgr goz o©nine alindiginda geleneksel sulama
yontemlerinin yerini basingli sulama sistemlerinin ve 6zellikle suyu daha etkili
kullan damla sulama yénteminin tercih edilmesi gerekmektedir. Uretimde segilecek
bitki cesitlerinin sicakliga ve kurakliga daha dayanikli ¢esitler olmasi gerekmektedir.
Sulama suyunun daha etkin kullanilmasi igin arazi igerisinde iyi bir tesviyenin olmasi
ayrica sirimlerin arazide egime dik olarak yapilmasi gerekmektedir. Olast iklim
degisikliklerine kars1 arazi igerisinde yapilmasi gerekenlere karsi Uretici
bilinglendirilmeli ve amlan konularin 6nemi anlatilmalidir. Su kaynaklarinin daha
etkin kullamlabilmesi amaciyla iletim kayiplar1 en aza indirgenmelidir.

Iklim degisikliklerinin pamuk bitkisi Uzerindeki olas: etkileri Asagi Seyhan
Ovasi’'nda sulanabilir pamuk alanlarinda fazlaca gorulecektir. 2070-2079 yillart
arasinda minimum ve maksimum sicakliklardaki artis buharlasmanmin artmasina
neden olacaktir. Yagislarin azalmasi ve buharlasmanin artmast ile bitkilerin
gereksinim duydugu sulama suyu miktarlarinda artislar meydana gelecektir. Asagi
Seyhan Ovasi' min sulanabilir pamuk alanlarinda ureticiler daha fazla sulama suyuna
ihtiyag duyacaklar ve olast kurakliklar dikkate alindiginda ihtiyaglarin
karsilanmasinda su kaynaklar: yetersiz kalacaktir.

2070-2079 yillar1 arasinda Asag1 Seyhan Ovasinda Ureticiler pamuk tretimine
devam edebilecek ancak ekim ve hasat tarihlerini artan sicakliklara gore degistirmek
zorunda kalacaklardir. Olast sicaklik artiglarinda olusabilecek zararlilara ve sicaklik
artislarina kars1 daha dayanikli gesitleri segmek durumunda kalacaklardir. iklim
degisiklikleri konusu kompleks bir yapiya sahip olup gelecekte pamuk Gretimine
iliskin calismalarin yogunlastiriimas: ve adaptasyon stratgjilerinin  belirlenmesi
blylk bir 6nem arz etmektedir. Kisa ve uzun vadede distnilmesi gereken
adaptasyon stratejileri kapsaminda;
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Su kaynaklarimin kitligi goz Onine alindiginda yizey akislarimn en aza
indirgenmesi amaciyla pamuk Uretiminin  yapldigi arazilerde tesviye
yapilmast,

Ekim deseni ve arazi icerisindeki sirimlerin egime dik yapilmasi,

Bitkinin ihtiyag duydugu kadar suyun dogru zamanda verilmesi,

Sicaklik ve kurakliga dayanikli bitki tdrlerinin segilmesi,

Bitkilerin sudan daha etkin yararlanmasi amaciyla sik dikim yapilmamasi,

Su kaynaklarimin daha etkin kullanmlmas: amaciyla damla sulama yonteminin,
belirlenmesi ve infiltrasyon hizina uygun damlatici arasi mesafelerin segimi,
Atmosfere verilen CO, konsantrasyonlarini azaltici Ulkeler arasi stratejilerin
belirlenmesi,

Ureticilerin daha ¢ok sulama suyuna ihtiyag duymas:i ve desteklenmesi
amaciyla su fiyatlandirma politikalarinda diizenlemelerin yapilmasi,

konular1 Uizerinde 6nemle durulmalidir.
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