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¢ DSSAT bitki simiilasyon Bu c¢alismada 2018-2019 yillar1 arasinda Mersin yoresi
modeli verim tahmini kosullarinda  gelecek  yillarda  olusabilecek  iklimsel
yapabilir. degisikliklerin belirlenebilmesi amaciyla bugday bitkisinin bitki
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simiilasyon modeline olan entegrasyonu incelenmistir. Bu
anlamda DSSAT bitki simiilasyon modeline ait Ceres alt
modelinin bugday bitkisinde kullanim durumu belirlenmistir.
Araziden elde edilen ve model tarafindan kestirilen bitki boyu
(cm), yaprak alan indeksi (cm* cm™), biyokiitle (kg ha™) ile
verim (kg ha™') degerleri karsilatirilarak %5 6nem seviyesinde t
testi uygulanmistir. Arastirmanin her iki yilinda da arazide
oOlglilen ve modelin kestirdigi anilan parametrelerde %5 6nem
seviyesinde farkliliklar goriilmemisken (P > 0.05) yaprak alan
indeksi degeri farklilik gostermistir.  DSSAT-Ceres bitki
simiilasyon modeli 2018 ve 2019 yillainda sirasi ile 5840-3970
kg ha! verim degeri elde ederken arazi 6lgiimleri ise 6220-3800
kg ha' seklinde elde edilmistir. DSSAT bitki simiilasyon
modelinin kalibrasyon sonucu elde edilen bitki genetik
katsayilar1 ile bugday tahmini yapabilece§i sonucuna
varilmstir.
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HIGHLIGHTS

ABSTRACT

e DSSAT-CSM can estimate
yield.

e Validation progress should be
done according to the region
where the models are ran.

e Model outputs should be
compared with the datas
obtained from the field.
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In this study, the integration of wheat into the crop simulation
model (CSM) was examined in order to determine the climatic
changes that may occur in Mersin region conditions in the
future between 2018-2019. In this sense, the possible usage of
Ceres sub-model of DSSAT crop simulation model in wheat
was determined. Plant height (cm), leaf area index (cm? cm™),
biomass (kg ha™') and yield (kg ha™) values obtained in the field
and estimated by the DSSAT model were compared and t test
was applied at 5% significance level. In both years of the study,
the parameters measured in the field and predicted by the model
were not found to be statistically significant (P > 0,05), while
the leaf area index values were significant. The DSSAT-Ceres
crop simulation model estimated yield value of 5840-3970 kg
ha! in 2018 and 2019, respectively, while field measurements
were obtained as 6220-3800 kg ha™'. It was concluded that the
DSSAT-CSM can predict wheat with the plant genetic
coefficients obtained as a result of calibration.
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim, insanligin tarihi boyunca
devamliligmmi siirdiirebilmesi amaciyla en
onemli aktivitedir. Glinlimiizde niifusun
artmasi, insanlarin gidaya olan talebini de
artirmakta ve bu durum giivenilir gidaya olan
erisimi daha da zorunlu hale getirmistir. Tarim,
tim ilkelerin kendi halkinin  yasamini
stirdiirebilmesi ve disa bagimli kalmamasi
nedeniyle, gelecek yillarda politikalarin da
yapilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Giliniimiizde etkilerini daha da fazla
hissettigimiz iklimsel degisikliklerin, gelecekte
tarimsal iretim tizerine olacak etkileri, en
onemli ¢evre sorunu olarak gosterilmektedir.
Iklim  degisikligine zamansal — dagilimin
haricinde fosil yakitlarin kullanimi, ormanlarin
azalmasi ve sanayilesme gibi insan etkilerinin
(antropojeik) de etkilerinin bulundugu acik bir
sekilde belirtilmistir (IKDB, 2024). Diinyada
bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar 2.7°C'lik
bir kiiresel sicaklik artisina dogru gidildigi; ve
bu durumun Paris Iklim Anlasmasi'nin
hedeflerinin ¢ok {izerinde oldugu ayrica
Diinya'nin  ikliminde felaket boyutunda
degisikliklere yol agacagi belirtilmektedir. Bu
anlamda kiiresel 1smmayt 1.5°C'nin altinda
tutabilmek i¢in, Paris  Anlasmasi'nda
belirlenen, diinyanin Oniimiizdeki sekiz yil
icinde yillik sera gazi emisyonlarimi yariya
indirmesi  gerekmektedir (UNEP, 2021).
Kiiresel 1smnma, insan faaliyetleri sonucu
(antropojenik) artan sera gazlan etkisiyle,
yaklasik olarak son 100 yil igerisinde yiizey
sicakliklarinin 1.1°C artmasina sebep olmustur.
Atmosfere salinan sera gazlari; yenilenemeyen
enerji kaynaklarinin kullanimi, yanlhis arazi
kullanimlari, insanlarin yasam sekli ve
iilkelerin tarih boyunca katkilariyla birlikte
artarak devam etmektedir (IPCC, 2023).

Tarim sektoriiniin, iiretimde en ¢ok etki
altinda kaldigr kosul iklimdir. Dolayis1 ile
gelecek yillarda ortalama sicakliklarin artmasi,
CO; miktarlarinda degisim gibi etkenler
tarimsal {iretimi dogrudan etkileyecektir. Bu
durum  ozellikle  tahillarda  verimlerin
degiskenlik gdsterecegi ve ekonomik anlamda
iilkelerin stratejiler gelistirmesini
saglayacaktir. Iklimsel degisikliklere uyum
stirecinde gelecege yonelik tahminler yaparak
politiklarin izlenmesi bu anlamda Onemini
artirmaktadir.

Bahsedilen  etkiler sonucu ortalama

sicakliklardaki 1°C artig bile bugday bitksinde
yaklagik %6, verim azalmasi olacagi
belirtilmektedir. Ayrica benzer durum muisir,
celtik ve soya bitkilerinde de %3-7 arasinda
verim azalmalar1 da olasidir. IPCC son olarak
yayinladigi raporunda kiiresel sicakliklarda
yaklasitk  3°C  artisin  bitkilerde %50
seviyelerinde  verim azalmalarina  sebep
olacagin bildirmistir. (TUSIAD, 2020).

2022-2023 diinya bugday iiretiminde, ekim
alan1 icerisinde %3’lik, {iretimde ise %2’lik
paya sahip olan Tirkiye diinya bugday
tretiminde 10. sirada yer almaktadir aym
zamanda %3’liik pay ile diinya ihracatinda ise
8. siradadir. Tiirkiye’de yaklagik 67 milyon da
alanda bugday firetimi yapilmaktadir. 2021-
2022 pazarlama yili itibariyla bu alan
icerisinde %9.8’lik pay alan Konya, bugday
ekim alaninda ilk sirada yer alirken, %5.1°lik
pay ile Sanlurfa ikinci sirada, %4.5’lik pay ile
Ankara {igiincii sirada yer almaktadir (TEPGE,
2023).

Bitki  simiilasyon modelleri  tarimsal
etkilerin belirlenmesi amaciyla yogun olarak
kullanilsa da yapilan cogu arastirma, tek
tabanli  simiilasyonlarm  sorunlar ortaya
cikardigt ve bu anlamda ¢oklu simiilasyon
modellerinin kullanimina ihtiyag
duyulmaktadir (Kassie ve ark., 2016). Dinamik
modeller, toprak-bitki-atmosfer sistemindeki
toprak besinleri, bitki gelisimi ve toprak su
icerigi arasindaki iligkileri 6l¢gmek amaciyla
bitki gelisimini ve toprak besin igeriginin
dinamik siireclerini  simiile etmek igin
tasarlanmustir. Boylece, yonetim
uygulamalarinin  bitkisel iiretim ve c¢evre
tizerindeki etkisini arastirmak igin bir firsat
saglanir ve bitkisel tiretimi iyilestirmek i¢in en

iyi yOnetim uygulamalarinin veya
stratejilerinin gelistirilmesine izin verilir (Liu
ve ark., 2017).

Tarimsal iiretim, tiim asamalarinda zaman
gerektiren, iklimsel ve c¢evresel faktorlere
fazlaca bagli bir sistemdir. Gelecekte daha
kaliteli ve  yiiksek  verimli  iirlinleri
tilketebilmek amaciyla tarim ve teknoloji
arasindaki entegrasyonun daha da
giiclendirilmesi calismalar1 son zamanlarda
tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de
yayginlagmaktadir. Verim tahminleri
yapabilmek amaciyla, bilgisayar ortaminda
gelistirilen bitki simiilasyon modelleri ile
yapilan c¢aligmalar bunlara 06rnek olarak

89



AGROZAL 1(2):87-97

verilebilir. Modeller yardimi ile {iretimin her
asamasinda izlenmesi, degerlendirilmesi ve
gelecege yonelik kestirimler yapilabilmektedir.
Bitki simiilasyon modelleri ile toprak-bitki-
atmosfer arasindaki etkilesim bilgisayar
ortamina yansitilarak olast durum
degerlendirmeleri ~ yapmak  miimkiindiir.
Modellerin bir diger avantaji ise bolgesel iklim
modelleri de kullanarak gelecege yonelik
iklimsel degisikliklerin etkilerini
kestirebilmektir. Bahsi gecen agsamalarin
giivenilir ve dogru bir sekilde izlenebilmesi
icin kullanilacak olan modelin ¢aligilan yoreye
uygunlugu c¢esitli  yontemler ile tespit
edilmektedir.

Calismanin amaci, farkli cografya, iklim ve
toprak Ozelliklerine sahip iilkemizde Bugday
bitkisinde DSSAT bitki simiilasyon modelinin
kalibrasyon yeteneginin belirlenmesi, ¢aligilan
cevresel  sartlara gore  Dbitki  genetik
katsayilariin tespit edilmesi ve gelecek yillara
beklenen iklimsel degisikliklerin Mersin
yoresinde olast etkilerinin saptanabilmesi
amaciyla DSSAT bitki stimlasyon modelinin
uygunlugunun saptanmasi ve
kullanilabilirliginin belirlenmesidir.

2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Arastirma alam

Calisma 2018-2019 yillar1 arasinda Alata
Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde
yuritilmigtir. Bolgenin uzun yillik yagis
ortalamasi 598.1 mm, buharlasma miktar1 ise
1480 mm’ dir. En fazla buharlagma 216.8 mm
ile Temmuz aymda olmaktadir. Uzun yillar
Olciimlerine gore oransal nem ortalamasi
%70.3’dilir. Yilin en yagish gecen aylar
Kasim, Aralik, Ocak, Subat, en kurak aylar1 ise
Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil’diir.
Toplam yagisin %54’ kis  aylarinda
diismektedir (Cizelge 2.1).

2.2. Arastirma yerinin toprak ve iklim
ozellikleri

Deneme alaninda belirli noktalardan toprak
ornekleri alinarak laboratuar ortaminda fiziksel
ve kimyasal analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclari analizi Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 de
verilmistir.

Ayrica 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktar1 200 mm/90 cm’dir.
Tarla kapasitesi ve solma noktas1 su igerikleri
90 cm derinlik i¢in 338 ve 138 mm olarak
belirlenmigtir.

Cizelge 2.1 Deneme alani topraklarinin fiziksel dzellikleri

Derinlik  Tarla Kapasitesi Solma Noktas1 Hacim Agirlig: (g

%Kil %Silt  %Kum Biinye Smifi

(cm) (%) (%) cm?)

0-30 24.49 12.14 1.44 25.29 38.0 36.1 tin
30-60 27.58 9.63 1.41 31.6 80.8 17.7  siltli killi tin
60-90 28.86 11.17 1.34 46.2 27.6 26.2 kil

Cizelge 2.2 Deneme alan1 topraklarimin kimyasal 6zellikleri

Derinlik E.C

(cm) (dS m™) pH
0-30 0.589 7.67
30-60 0.496 7.50
60-90 0.445 7.76

Kireg

Yarayigh Organik
P20s K0 Madde (%)
(kg ha') (kg ha'h
57.53 2.4 86.15 1.16
58.94 0.7 2433 0.49
63.77 0.5 28.13 0.48

2.3. Kullanilan bugday cesidi ve 6zellikleri
Calismada Mersin yoresinde yogun olarak
yetigtirilen Ceyhan 99 g¢esidi kullanilmistir.
Anilan ¢esit; kisa ve kuraga orta derecede
dayanikli ekmeklik bir bugday cesididir. Pas
ve septorya hastaligina dayanikli ve verimi
ortalama 6000-7000 kg ha™ olan bir gesittir.

2.4. DSSAT bitki simiilasyon modeli
Arastirmada IBSNAT tarafindan gelistirilen
icerisinde bugday ic¢in kullanilma olanagini
saglayan DSSAT bitki simiilasyon modeline
ait Ceres alt modili kullanilmriugtir. Bitki
simiilasyon modelleri arastirmacilar tarafindan
olast durumlart tespit etmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bitki simiilasyon modelleri
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iklim-toprak arasinda ki dongii ile bitkilerin
fizyolojik  iliskisini ~matematiksel olarak
irdeleyen, bunun sonucunda bitkilere ait
verileri tahmin etmekte kullanilan araglardir.
(Hoogenboom ve ark., 1991). Ceres, DSSAT
paket programi igerisinde biiyliime periyodu
boyunca bitkinin gelisimini gilinliikk olarak
hesaplayan bir modeldir. Model farkli
matematiksel agrlik dengeleri hesaplamalarina
gore calismaktadir. Yapilan hesaplamalar
model igerisindeki her girdinin gilinliik gelisme
hizlarma gore belirlenmektedir. Bahsi gegen
hesaplamalar farkli hiz ve anlik degiskenlerden
olugmaktadir. Bu degiskenler bitkideki agirlik

DSSAT modelinin g¢alisabilmesi i¢in arazi,

toprak, iklim ve deneysel dosyalarin
olusturulmasi gereklidir. Bu anlamda arazi ve
calisilan bitkiye dair kosullarinin

yanisitilabilmesi amaciyla bugday bitkisinin
sira arasl1 ve sira iizeri ekim mesafeleri, yapilan
kiiltiirel islemler, metrekaraye diisen bitki
yogunlugu, caligilan bolgenin enlem ve boylam
dereceleri vb. degerler model igerisinde
(FileX) bitki ve arazi modiiliine islenmistir.
DSSAT, calismanin yapildigr ydrenin toprak
ozelliklerine ait genis veri girdisi imkani
saglamaktadir. Bu amagla arastirmanin
yuriitiildiigli yukarida anilan topragm fiziksel

ile karbon azot dongiisiindeki degisiklikleri ve kimyasal Ozellikleri model igersinde
belirtmektedir (Boote ve ark., 2004). (SBuild) toprak profili modiiliine
tanimlanmigtir (Sekil 2.1).
2.4. Yontem
i 5Bl ¥ 461 . Warking with file C\LISSATS8\SIHLISIHLSOL . a
Fle Profile  Help
- Ediing soil profile: new .
. Calculate/Edit Soil Parameters
riace P e
Runo#l Curve Number 0 Albedo 0.13 Drasnage Fate 0.85
Bl e Cm.% Sit, %  Stonos, % Lowor fimit|  Oraned Ubber T i) (e PRt
I
¥ou can change any ‘blus value in the table or select CALCULATE MISS ES Bt mi
Calculabe missim 1 walwe: Canceal .Eu:ush_ _ 1

Sekil 2.1 DSSAT toprak dosyast.

Iklim (Weatherman) istasyonu profilinin
olusturulmasinda ise minimum sicaklik,
maksimum sicaklik, yagis ve solar radyasyon
degerleri arastirmanin yiiriitiildiigii yillardaki
iklim istasyonundan elde edilerek modele
girdisi saglanmistir. Modelin daha hassas
calisabilmesi amacityla arastirmanin
yuriitiildiigi tim yillarnn kapsayacak sekilde
iklim verileri modele eklenmistir. iklim
modiili  kullanicilara her ne kadar eksik
verilerin tamamlanmasi imkani saglasa da

modele manuel olarak girdileri saglanmistir

(Sekil 2.2).

Bitki simiilasyon modelinin en Onemli
asamasi kalibrasyon siirecidir. DSSAT modeli
caligitlan  bitkinin  ¢esidi  ile  yoreyi
yansitabilmesi ~ amaciyla  bitki  genetik
katsayilar1 igermektedir. Modelde bugday

bitkisi i¢in 7 farkli bitki genetik katsayilari
bulunmakta ve bunlar genotip klasoriinde
(.CUL) saklanmaktadir.
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WeatherMan Version 4.6.1.0
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Seml;illl 2.2 DSSAT iklim dosyas.

Model igerisinde A ve T dosyalarina
araziden elde edilen verilerin girilebildigi
deneysel kisim mevcuttur. Her ne kadar
modelde GLUE ad1 verilen hassasiyet analizi
saglayan uygulama olsa da arastirmada
modelin  kalibrasyonu amaciyla, bitkinin
gelisme evreleri ve araziden elde edilen
verilerin t-testi ile karsilastirilmasi yapilarak
bahsi gecen bitki genetik katsayilar1 elde
edilmistir. Bu anlamda DSSAT modelinde
bulunan A ve T dosyalarinin olusturulabilmesi
amaciyla aragtirmanin her iki yili siiresince
bitki boyu, yaprak alan indeksi, biyokiitle ve
verim degerleri liretim sezonu boyunca
izlenmistir. Modelin dogrulanmasi asamasinda
kullanilmak {izere bugday bitkisinin tim
fenolojik evreleri de takip edilmistir. Modelin
kestirdigi ve araziden elde edilen veriler
arasinda olas1 farkliliklarin belirlenebilmesi
amaciyla %5 Onem seviysinde t testi
uygulanmistir.  Test sonucunda calisilan
bolgeye dair Ceyhan 99 bugday c¢esisi igin
bitki genetik katsayilari elde edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. DSSAT modelinin ¢ahstirilmasi

Arazide elde edilen Ol¢limler ile model
kestirimlerinin karsilagtirilmast ve buna dayali
olarak modelin kalibrasyonu en Onemli
asamadir. Bu anlamda arastirmanin her iki
yilinda DSSAT igerisinde aragtirmacilarin

kullanimina sunulan A ve T dosyalarn
kullanilarak araziden elde edilen verilerin girigi
saglanmistir. A dosyalar1 daha kisa zaman
araliginda almnan verilerden olusurken T
dosyasi ise bitki boyu gibi biliylime mevsimi
boyunca sik stk alinabilecek verilerden
olusmaktadir.

Calismanin 2018 birinci deneme yilinda
DSSAT modeli igerisinde ki tiim modiillere
gerekli veri girisi saglanip calistirilmasindan
sonra kalibrasyon igleminin yapilabilmesi i¢in
Cizelge 3.1’de verilen araziden elde edilen
bitki boyu (cm), biyokiitle (kg ha'), yaprak
alan indeksi (cm? cm?) ve verim (kg ha™)
degerleri kullanilmigtir. Bahsi gecen degerler
modelin degerleri ile karilagtirilarak
kalibrasyon  yoluna  gidilmistir. ~ Model
icerisinde kullanicilara sunulan Gencalc bitki
genetik katsayisi diizenleme uygulamasi dogru
sonuglar verse bile modelin bitki genetik
katsayilarii belirleme iglemi elle yapilmistir.
Arazide Olgiilen degerler ile modelin kestirdigi
degerler arasinda %5 Onem seviyesinde t testi
uygulanmis ve sonuglart Cizelge 3.1.de
verilmistir.

t-testi sonucuna gore araziden elde edilen
ve modelin kestirdigi sonuglar arasinda %5
onem diizeyinde bitki boyu (cm), biyokiitle (kg
ha') ile verim (kg ha') degerleri arasinda
farklilik goriilmemistir (P > 0.05). Yaprak
alan indeksi (cm? cm?) degerinde ise farklilik
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tespit edilmistir.

Cizelge 3.1. DSSAT ile kestirilen ve araziden elde edilen degerlerin t-testi Sonuglari, 2018

Model Olgiilen
Parametre = - p
Ortalama Deger  Varyans  Ortalama Deger  Varyans
Bitki Boyu (cm) 0.70 0.0080 0.77 0.0032 0.252
Biyokiitle (kg ha) 5789.50 78913.66 6130.00 24886.00 0.104
Yaprak Alan Indeksi (cm? cm) 1.87 0.0600 2.06 0.0722 0.0006
Verim (kg ha!) 584 622
P > 0.05, %5 giiven diizeyinde 6nemsizdir.
|I|'-m| :::.n;: .’.“l'f*l'é‘l':'
W = % J ¥oan -
oo s I
e —
s ;:::*m o : " _:r?br:;:; C\DSSATAG| Whaat | L IKIMQW;.: — .'i' -':‘I’SI-'J'
N J” g vl 8- 2EYH W EEE ®
- gl B 6 RO Lt 47990 oy o eparct e phTorance (2) @
SoiCela A3 ol creps 1 2 3 a 5 | Experimental notes
B-‘-?—-M TAMC  JADAT  TMDAT  JCHIA " Cwim
* E ‘-ﬂ?:‘ ) 1 a0 15 oo e
e IS £ : - ST W
Samsonsl Arslves u~ *: -
Ruotationsl Anslyss. S.r::* Ao x| Freview
Genotype Cocfhigent x Iii
Caldator [3]5m1
[4)5m1

Mor, (2005) bugday bitkisinde DSSAT-
Ceres modelini kullanarak yaptigi calismada
araziden elde edilen ve modelin kestirdigi
verim degerlerini denemenin her iki yilinda da
birbirine  yakin  oldugunu  bildirmistir.
Caligmanin yapildig1 her iki yilda da, modelin
kestirdigi ile arazide elde edilen o6l¢iim
sonuglari ilk yilda sirastyla 6613-6240 kg ha™,
ikinci yilda ise 3517-3447 kg ha! ortalama ile
biiylik oranda benzerlik gdstermistir. Bursa
yoresinde DSSAT modeli ile verim tahminleri
yapilabilecegini bildirmistir.

Calisgmanin 2019 ikinci deneme yilinda da
ilk deneme yilinda oldugu gibi anilan
parametrelerin DSSAT modeli igerisinde ki
tim modillere gerekli veri girisi saglanip
caligtirilmistir. Cizelge 3.2°de verilen araziden
elde edilen bitki boyu (cm), biyokiitle (kg ha™),
yaprak alan indeksi (cm* cm™) ve verim (kg ha”
") degerleri kullanilmistir. Genetik katsayilarin

Sekil 3.1.. DSSAT mddelinde olusturulan A ve T dosyalarinin goriintimii.

belirlenmesi ilk deneme yilinda oldugu gibi
manuel olarak belirlenmnistir. Arazide 6l¢iilen
degerler ile modelin kestirdigi degerler
arasinda %5 Onem seviyesinde t testi
uygulanmis ve sonuglar1 Cizelge 3.2°de
verilmisgtir.

Aragtirmanin  ikinci  yilinda  yapilan
istatistiki  degerlendirmeye gore yine ilk
arastirma  yilinda oldugu gibi  anilan
parametrelerde yaprak alan indeksi (cm? cm™)
degerleri disinda diger parametrelerde %5
onem diizeyinde farklilik goriilmemistir. Bu
anlamda DSSAT modeli yaprak alan indeksi
degerlerini  kestirmede  dogru  yaklasim
vermedigi  aragtirmanin  ikini = yilinda
belirlenmistir. Demelash ve ark.,, (2021)
bugday  bitkisinin DSSAT  modelinde
kalibrasyon islemi sonucunda yaptiklari
regresyon analizine gore aragtirmanin yapildigi
3 bolgede de yiiksek R? (R?=0.93) degerleri
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elde etmislerdir. Attia ve ark., (2016) Bugday
bitkisinde DSSAT modelini  kullanarak
yaptiklar1 aragtirmada, modelin kalibrasyonu
isleminde araziden ve modelden elde edilen

verim degerlerini sirasi ile 5100 ve 5190 kg ha
' olarak elde etmis ve model etkinlik
katsayisini 0.9 olarak belirlemislerdir.

Cizelge 3.2. DSSAT ile kestirilen ve araziden elde edilen degerlerin t-testi Sonuglari, 2019

Model Olgiilen
Parametre = - p
Ortalama Deger ~ Varyans Ortalama Deger Varyans
Bitki Boyu (cm) 0.67 0.0070 0.71 0.0050 0.4364
Biyokiitle (kg ha') 4544.25 405652.25 4635.00 426616.66 0.80
Yaprak Alan Indeksi (cm? cm™) 1.70 0.0464 1.9550 0.108167 0.00968
Verim (kg ha'!) 397 380

P>0.05, %5 giiven diizeyinde dnemsizdir.

Calismanin  her iki yilinda &nceden
aciklanan kalibrasyon sonucunda Cizelge
3.3’de verilen Ceyhan 99 ¢esidi bugday
bitkisine dair Mersin yoresi iklim kosullarinda
bitki genetik katsayilar1 tespit edilmistir. Her
ne kadar Gencalc alt modiilii genetik
katsayilarin tespit edilmesi olanagi saglasa da
caligmada  katsayillarin  manuel  olarak
diizenlenmesi yoluna gidilmistir.

4. TARTISMA

Aragtirmanin  her iki deneme yilinda
DSSAT bitki simiilasyon modeli verim (kg ha’
", bitki boyu (cm) ve biyokiitle (kg ha™)
degerlerinde dogru tahminler yapabildigi
belirlenmistir. DSSAT modelinin  bugday
bitkisinde farkli ¢evresel ve  gelisme
periyotlarindaki performansi kabul edilebilir
diizeydedir. Model ¢aligmalari g¢evre ve
caligilan ¢eside bagl olup ¢ogu zaman direk
karsilagtirilma yapilmasi miimkiin olmasa bile
arazide Olciilen ve modelin kestirdigi verimin
RMSD degeri ¢cogu caligmaya yakindir (Kassie
ve ark., 2016). DSSAT modeli dikkatli bir
sekilde kalibrasyon islemi sonrasinda bugday
bitkisindeki farkli ydnetimlerin kesitiriminde
kullanilabilen yararli bir aragtir (Liu ve ark.,
2017). DSSAT bitki simiilasyon modeli yaprak
alan indeksi (cm?* cm? ) degerlerinde dogru
kestirimler yapamadigi 2018-2019 deneme
yilinda gozlenmistir. Yang ve ark., (2006)
DSSAT modelinde bugday bitkinin
kalibrasyon asamasinda LAI degerlerini
kullanmis ve araziden Olgiilen degerlerin
modelin kestirdigi LAI degerlerinden daha
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Arastirmacilar SLA degerinin modelin yazilim
kodunda sirastyla 150 ve 200 olarak cm?® g’

denemis ve diger biiylime parametrelerini de
dikkate  alarak sorunu  diizeltmeye
calismiglardir. Ote yandan arazi dlgiimlerinde
LAI degerinin 3°den biiyiik oldugu durumlarda
simiilasyon modelleri verim tahmininde daha
az hassas oldugu ayrica asimilasyon
evrelerinin kompleks olmasi LAI degerlernin
kestiriminde  zorluklar  ortaya  ¢ikardigi
bildirilmistir (Asseng ve ark., 2004; Ewert,
2004). LAI parametresi ozellikle su kisintis1 ve
diger stres kosullar1 altinda hizli degiskenlik
gosterebilmektedir.  Model o&zellikle verim
degerlerinde araziden alinan Slgiimler ile gok
yakin  degerler kestirebilme yetenegine
sahiptir. Bitki genetik katsayilar1 belirlenirken
calisgmada tim biiylime periyodu boyunca
fenolojik  godzlemlerin  takip  edilmesi
kalibrasyon  acisindan  dogru  sonuglar
alinmasinda yardimci olmustur. Bitki biiyiime
modelleri glinlimiizde musir, bugday, soya,
aycicegi gibi ¢ogu bitkide kalibrasyon edilmesi
gerektigi  ve  gelecege yonelik  verim
tahminlerinde ayrica farkli sulama ile
gibreleme  gibi  tarimsal  faaliyetlerde
kullanilabilir araglar oldugunda dair ¢aligmalar
mevcuttur (Li ve ark., 2024; Kumar ve ark.,
2024; Ahmet ve ark., 2024; Lal ve ark., 2024;
Zhang ve ark., 2024; Nargund ve ark., 2024;
Giirkan, 2024; Pouryazdankhah ve ark., 2024).
Aragtirma sonucuna gore Mersin yoresi iklim
kosullarina uygun Ceyhan 99 bitki genetik
katsayilar1 tespit edilmis ve belirlenen bitki
genetik katsayilart gelecek yillarda verim
tahminleri  yapilabilmesi amaciyla elde
edilmistir. Ozellikle bolgesel iklim modelleri,
calisilan Dbitkiye dair kalibrasyon siirecinin
tamamlanmasindan sonra bitki simiilasyon
modellerine  entegre  edilerek  iklimsel
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degisikliklerin etkilerinin arastirilmasi,
iilkelerin iklim degisikligine uyum siiregleri
boyunca tarimsal T{retim sistemine katki
saglayabilecektir.

Cizelge 3.3. Yillara gore kalibrasyon sonucu belirlenen bitki genetik katsayilari

Yillara gore katsayilar

Bitki Genetik Katsayilari

2018 2019
P1V 21 21
P1D 96 96
P5 311 319
Gl 27 38
G2 9 8
G3 2 4
PHINT 150 133
Olgiilen verim (kg da™) 622 380
Kestirilen verim (kg da™!) 584 397

5. SONUC

Bitki simiilasyon modelleri gereksinim
duyulan minimum veriler saglandiginda
rahatlikla  calisabilmektedir fakat model

ciktilarinin giiniimiiz arazi kosullarinda elde
edilen veriler ile mutlaka Kkarsilagtirmasi
gereklidir. Bitki simiilasyon modelleri sadece
tahmin-kestirim yapabilmektedir. Modeller iyi
kalibrasyona tabi tutuldugunda bitkiye dair
geligim ve verim tahminlerinde
kullanilabilmektedirler.

DSSAT bitki simiilasyon modelinin igerdigi
bitki genetik katsayilart modelin dogrulanmasi
isleminde aragtirmacilara kolayliklar saglasa da

halen kullanilabilirlik ve modelin
dogrulanmasi noktasinda sorunlar
yasanmaktadir.  Modelin  zaman iginde

giincellenmesi ve gelistirilmesi ile mutlaka
daha dogru sonuglar vermesini saglayacaktir.
DSSAT modelinin en biyiikk avantaji,
kullanicilara tarimsal islemleri tiim detay: ile
girdi olarak saglayabilmesidir. Bu anlamda
model ¢alismalarinda, arazide elde edilen tiim
tarimsal iglemlerin girdisinin saglanmasi ve
kalibrasyon islemleri ile genetik katsayilarin
belirlenmesi biiylik O6nem arz etmektedir.
Sonug olarak DSSAT bitki simiilasyon modeli,
verim tahmini ve gelecek yillarda bolgesel
iklim modellerinin de kullanimi ile iklimsel
degisikliklerin bugday bitkisi iizerindeki olasi
etkilerinin tahmininde kullanilabilir bir aragtir.
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