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DSSAT Bitki Simiilasyon Modelinin Kullanim Dinamikleri ve Tokat Tarimsal Uretimindeki Rolii:
Celikli Havzasi Ornegi

Omer Vanh¥'®, Saniye Demir?

Ozet: Ulkemizde yapilan tarimsal iretimlerde verim ve rekolteyi etkileyen faktdrlerin analizi ve bu Griinlerin erken verim tahmini
biyiik 6nem arz etmektedir. Celikli havzasindaki ciftciler bugday uretimini artirmak amaciyla bakim yéntemlerini genellikle geleneksel
metot ve miktarlar kullanarak surdurmektedirler. Fakat, Gelisen bilim ve teknoloji ile birlikte cevreye duyarli yiksek ve kaliteli verim
elde edebilmek i¢in bitki similasyon modelleri (BSM) ile analizi miimkiin hale getirmistir. Gerekli degerlendirmeler sonrasinda ise bir
takim uyum ve énlem alma uygulamalari yapiimalidir. Celikli havzasindaki tarlalarda yetistirilen bugday cesitlerinin verimliligi artirmak
icin farkli zaman ve miktarlarda uygulama ydntemleri de zaman zaman denenmistir. Calismamizin amaci, Ekiz ekmeklik bugday
cesidi ile 1+5 farkli EKim Zamani (EZ) uygulamalarina gére Kanopi yiksekligi, Bitki azot miktari, Buharlasma ve terleme miktarlari,
Yaprak alan ve Hasat indeksleri, Biyokutle ve Hasat agirliklari degerlendirilmistir. Calismada, (EZ1=7 Ekim (Gergek Ekim), EZ2=21
Ekim (15 gln sonrasi), EZ3=4 Kasim (30 glin sonrasi), EZ4=18 Kasim (45 giin sonrasi), EZ5=2 Aralik (60 glin sonrasi), EZ6=16
Aralik (75 giin sonrasl)) gibi farkli bugday ekim etkisinin ilgili verim ve diger ciktilara etkisi degerlendirilmistir. I¢c anadolu gegit
bolgesinde yiritilen ve elde edilen bu sonuglara gore, Farkli ekim tarihleri arasinda en uygun ekim tarihi Griin ¢iktisina goére
degismekle birlikte Ekim olarak belirlenmistir. Modelleme sonuglarina uygun degerlendirmeler zaman, c¢evre ve maliyet gibi
konularda 6nemli kazanimlar elde edilecegi 6ngorilmustir.

Anahtar Kelimeler: BSM, DSSAT, Celikli, Ekiz, Ekim Zamani (EZ)

Usage Dynamics of the DSSAT Crop Simulation Model and the Role of Tokat City in Agricultural
Production: Celikli Basin Case

Abstract: In our country, the analysis of factors affecting yield and harvest in agricultural production and the early prediction of
these products are of great importance. Farmers in the Celikli basin generally use traditional methods and quantities for wheat
production to increase yield. However, with the advancement of science and technology, it is necessary to analyze agricultural input
uses with crop simulation models (CSM) in order to achieve high and quality yields. After the necessary evaluations, a series of
adaptation and precautionary measures should be implemented. Different application methods in various times and amounts have
also been tried from time to time to increase the yield of the wheat varieties grown in the Celikli basin fields. The aim of our study
was to evaluate canopy height, plant nitrogen content, evaporation and transpiration amounts, leaf area and harvest indices,
biomass, and harvest weights according to 1+5 different sowing time (ST) applications with the Ekiz bread wheat variety. In the
study, the effects of different wheat sowing dates (EZ1=October 7 (Actual Sowing), EZ2=October 21 (15 days later), EZ3=November
4 (30 days later), EZ4=November 18 (45 days later), EZ5=December 2 (60 days later), EZ6=December 16 (75 days later)) on relevant
yields and other outputs were evaluated. According to the results obtained from the study conducted in the Central Anatolia transition
zone, the most suitable planting date among different planting dates was determined to be October, although it varies based on the
product output. It is predicted that significant gains will be achieved in areas such as time, environment, and cost based on the
modeling results.
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1. Giris

Tarim, her asamada oldugu gibi giibreleme ve sulama uygulamalari yoniyle de, iklim degisikliginden
gittikce daha ¢ok olumsuz etkilenecek sektdrlerden biri olacadi éngdrulmektedir. Tarimsal dretimde verimliligi
arttirmak ve kayiplari azaltmak igin Uretim 6ncesi ve asamasi sirasinda birtakim teknolojik karar destek
uygulamalarina gére degerlendirmelerde bulunmak son derece 6nemlidir.

Ulkemiz tarimsal Uretimde stratejik riinlerden birisi de bugday bitkisidir. Hemen hemen tiim
bolgelerimizdeki iklim ve toprak sartlarinda yetisebilen bugday bitkisi, son yillarda olumsuz gevre sartlariyla
karsi karslya kalmaktadir. Ulkemizde 2022 yilindaki bugday retimi, 6.6 milyon hektarlik tarimsal alandaki
toplam rekolte 6nceki yila oranla ylzde 11,9 oraninda artarak ve 19.8 milyon ton’a ulagsmistir (Ministry of
Agriculture and Forestry 2022).

Bugday tiketiminin yarisindan fazlasi insanlara gida amagli, geri kalan kismi ise hayvan besleme ve
farkli isleme sektodrlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle son yillarda, gida, tohum ve sanayi odakli dahil olmak
Uzere bugday icin kiresel 6lcekte bliyuk talepler bas gostermistir (Pequeno et al. 2021).

Bitki Simulasyon Modelleri’nin (BSM), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Uzaktan Algilama (UA) ve Yapay
Zeka (YZ) gibi gelismis metod ve algoritmalar ile entegre ¢aligabilen karar destek sistemleri yoluyla da hizli ve
anlasilir analizler yapilabilmektedir (Ahmed et al. 2022).

Bitki modellerinin isleyisi ve de@erlendiriimesinin Ureticiler tarafindan iyi anlagilmasi, gelecekteki gcevreyi
duyarl yiksek verim ve kalitelerde Uretim ve tiketim agisindan ¢ok énemli iyilestirmeler saglarlar (Gavasso-
Rita et al. 2024). Ulkemizde de basta ege bolgesi (Ozdemir et al. 2024) olmak (izere birgcok bolge iklim
degisikliginden ciddi olumsuz etkiler yasandigi yapilan galismalarla gostermektedir. Bu olumsuz etkilere karsi
gerekli 6nlemler alinmasi ve uyumlastirma galismasi igin similasyon galismalari devam etmektedir. Trakya
bolgesinde (Ozdogan 2011) ve Giineydodu anadolu bélgesinde (Vanli 2019) model bazli akademik calismalar
yapiimistir. Bazi Ulkelerde ise verim acigi ¢alismalarinda da bitki modellerinden yararlaniimaktadir (van
Ittersum et al. 2013). Ayrica topraktaki karbon azot (C/N) dengesinde dnemli hesaplamalar yapilabildigi gibi
(Yang et al. 2013), modellerde verim tahminlerinin heterojen 6zellikteki genis bolgesel ¢alismalar i¢in hicre
bazli konumsal analizler Gzerinde de ¢alisiimaktadir (Shelia et al. 2019). Toprak altyapisi olarak, modelleme
uygulamalari i¢in kullanilabilecek ayrintili toprak bilgisine olan ihtiya¢ artmistir. Dolayisiyla, WISE 1.1 Toprak
Profil Veri Seti'nin (Gijsman et al. 2007) analizi yeniden Uluslararasi Tarimsal Sistemler Uygulama
Konsorsiyumu'nun (ICASA) standart formatlarina gére DSSAT gibi dinamik tarim modellerine uyarlanarak
gerceklestiriimistir (Romero et al. 2012). Ayrica ¢esit bazinda deneysel metodlar sonucu belirlenen genetik
katsayilari da kullanmak similasyonda tahmin dogrulugunu arttirmaktadir (Bannayan and Hoogenboom 2009).

Bitki simulasyon modelleri genelinde tlkemizde bir kisim 6zel amagl akademik ¢alismalarla sinirli oldugu
gibi DSSAT model sonuglarinin, ¢iftciler tarafindan gercek verim sonuglari ile karsilagtirmali bitinlik icerisinde
ele alinmasi hakkinda ciddi bir ¢alismalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu durum ayni zamanda genis tarimsal
alanlarin surdurdlebilirlik ruhuna uygun uretiminde dnemli bir faktér olarak verimliligi arttirmanin devamini
saglayabilmektedir.

Calisma kapsaminda, Celikli bolgesinde 2022-2023 sezonunda yetistirilen ekiz ekmeklik bugday c¢esidi
kullaniimistir. Ekiz, belirgin 6zellik olarak gegit bolgelerinde yetisen, soguga dayanikh ve sulanmasi durumunda
verimi 1.050 kg’'a kadar c¢ikabilen kaliteli bir gesittir. bu ¢esidin genetik katsayisinin tesbitine yonelik tarla
deneme caligmalari yapilmadigindan dolayr DSSAT bitki modelinde kullanmak igin gesitlerin 1slahindaki
atalarinin genetik katsayilari kullanilmistir. Ekiz ¢esidi igin, G¢lnci kusak babasi olan (CIMMYT 2017)
Bezostaya-1 ¢esidinin genetik katsayisi kullaniimistir (Gbegbelegbe et al. 2017).

Tarimsal dretimdeki artis ve karllik, fenolojinin blyume ortaminda endekslenmesi ile daha iyi
sa@lanabilir. Ornek olarak erken cicek agma zamanlarda yetersiz biyokitle yada soguk don hasarina neden
olabiliyorken, ge¢ cicek agma zamanlarinda ise 1si ve su stresi kaynakli verim kayiplarini arttirabilmektedir.
Son yillarda, degisen iklim ve mevsim kosullari, tarla uygulamalari ve ekim-bakim ekipmanlari, bugday igin
ekim tarihi onerilerinin yeniden degerlendiriimesine yol agcmistir. Yiksek verim elde etmek icin, DSSAT bitki
modeli ortaminda mevcut iklim ve toprak kosullarinda gigeklenmeyi baglatma potansiyeline bagli olarak farkli
ekim tarihi kombinasyonlari da denenebilmektedir. Bugdayin fenolojik gelisimi, hem termal zaman hem de
vernalizasyon ve fotoperiyoda bagli olarak gesidin genetik katsayisi temelinde tepkiler vermektedir. Dolayisiyla
farkh fenolojiye sahip her gesit icin ekim tarihi 6nerileri, ilgili bélgedeki iklim kosullarina gére de degiskenlik
gOstermektedir.

Bu ¢alismanin amaci, DSSAT bitki biyime modelinin farkh ekim tarihleri bazinda kanopi yuksekligi, bitki
azot miktari, buharlasma ve terleme miktarlari, yaprak alan ve hasat indeksleri, biyokitle ve hasat Agirliklari
gibi 8 farkli bitki gézlem ve dlgiim bilesen c¢iktilari dederlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galigma Alani
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Arastirma, 2023-2024 yetistirme dénemlerinde Tokat-Celikli kosullarinda ydritiimustir. Bolge 40.08
enlem ve 36.37 boylam arasinda yer almaktadir. Bolgenin denizden yuksekligi ise 1200 m civarindadir. EKim
islemi 07.10.2023 tarihinde, sira arasi 15 cm, ekim derinliginin 5 cm ve ekim sikhdinin ise m2 ’de 777 bitki
olacak sekilde ayarlanmistir. Calisma alaninin cografi konumu Sekil 1'de verilmistir. Celikli bélgesi, i¢ Anadolu
bolgesiile Karadeniz bélgesi arasinda bulunan verimli ve yari kurak karakterli gegit bolgesi 6zelliklerine sahiptir.
Ortalama yillik yagis 535 mm civarinda olmakla birlikte ortalama sicaklik ise yaklasik 8,1 °C civarinda oldugu
tesbit edilmistir. Tarim yapilan bu ilgili alan genellikle bugday—nadas seklinde ekim nébeti uygulanmakla
birlikte, dusuk oranlarda da mercimek ve yem bitkileri tarimi yapilmaktadir.

Tokat, Celikli Bolgesi Bugday Ekim Alanlari

. Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu
2.2. Iklim Degerleri

Tarimsal uygulamalarda iklim oldukga 6nemli bir faktor olmaktadir. Fakat iklim degiskenligi ve
cesitliligi gibi istenmeyen cevresel sartlar, zararli ve hastalik faktorleri ve olasi politika degisiklikleri gibi
birgok &ngérillmeyen riske yol acabilmektedir. iklimin temel elemanlari sicaklik, yagis, oransal nem,
glneslenme suresi ve siddeti, basing, rizgar hizi ve ydnu, buharlasma gibi parametrelerdir. Ekiz ¢esidi
olan bugday bitkisinin ekildigi tarlalarin yillara ait sicaklik iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir.

Celikli Bolgesi Sicaklik Degerleri

EKIM SONRASI (GUN)
Sekil 2. Celikli bolgesi maksimum ve minimum sicaklik digerleri grafigi
2.3. Toprak Degerleri
Analizler, Binye sinifi olarak silt ve kil, hacim agirhgi gibi topragin fiziksel o6zellikleri ile potasyum (K),
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fosfor (P), azot (N), katyon degisim kapasitesi (KDK), Kireg (CaCO3), pH ve organik karbon (OC) gibi kimyasal
Ozelliklerden olusan parametreler igin yapildi. Tarlanin toprak numunesi analizi modeldeki SBUILD (DSSAT V
4.8.2) programinda toprak dosyasi olarak olusturulmustur. Drenaj Ust ve alt siniri, doygunluk, kitle yogunlugu,
doymus hidrolik iletkenlik ve kdk buyume faktéri gibi diger parametreler de modelde otomatik olarak
hesaplandi Ilgili bugday tarlasindan alinan toprak érneklerine ait toprak temel degerleri ve ilgili alanin toprak
fiziksel ve kimyasal degerlerine ait analiz sonuglar Cizelge 1 ve 2’de verilmistir.

LAT  LONG SCSFAMILY  SALB  SLU1  SLDR SLRO  SLNF  SLPF
40,11 36,35 Kumly, Tinli, Aliivyal 0,13 9,3 0,6 76 1 1

Cizelge 1. DSSAT modelindeki Celikli bdlgesi ana toprak parametreleri

LAT: Enlem (Derece); LONG: Boylam (Derece); SCSFAM: ABD NRCS sistemi; SALB: Albedo (Oran); SLU1: Asama
1 buharlagsma limiti (mm); SLDR: Drenaj orani, (oran/giin); SLRO: Akis egrisi no. (Toprak Koruma Servisi/NRCS);
SLNF: Mineralizasyon faktora (0 - 1); SLPF: Toprak verimliligi faktort (0 — 1).

SLB SLMH  SLLL  SDUL  SSAT  SRGF  SBDM  SLOC  SLCL  SLS| SLHW  SCEC

5 AP 0.092 0.189 0.327 1 1.45 0.71 19.2 17.6 6.9 7.6
10 B1 0.129 0.238 0.335 0.75 1.61 0.54 22 14 5.7 3.1
15 B2 0.18 0.293 0.347 0.75 1.52 0.24 33.1 16 5.9 3.9
20 B2 0.192 0.207 0.351 0.75 1.48 0.27 35.6  17.7 Sl 4.4
25 B2 0.245 0.364 0.379 0.35 1.39 0.15 47.6  24.9 5.1 6.4
30 B2 0.283 0.4 0.415 0.2 1.38 0.19 55.6 18.9 4.6 15
40 B3 0.336  0.455 0.47 0.15 1.26 0.11 67.6  21.2 4.6 36.8

Cizelge 2. DSSAT modelindeki Celikli bolgesi toprak fiziksel ve kimyasal parametreleri

SLB: Derinlik, katman tabani (cm); SLMH: Ana Horizon, SLLL: Bitki tarafindan cikarilabilir toprak suyu alt siniri
(cm3/cm3); SDUL: Drenaj st sinir (cm3/cm3); SSAT: Doymus Ust sinir (cm3/cm3); SRGF: Kok biiyiime faktorii,
sadece toprak (0 — 1); SBDM: Toprak yodunlugu, nemli (g /cm3); SLOC: Organik karbon (%); SLCL: Kil (%); SLSI:
Silt (%); SLHW: Sudaki pH; SCEC: Katyon degisim kapasitesi (cmol/kg).

2.4. DSSAT Bitki Buyume Modeli

Bitki blylime modelleri, bitkilerin gelisim silrecini nicel olarak analiz etmeye ve éngérmeye
yarayan matematiksel ¢ergevelerdir. Bu modeller genellikle, bitkilerin genetik yapisi, ¢evresel kosullar
(1s1k, sicaklik, su, besin vb.) ve fizyolojik faktorler (fotosentez, solunum, hormonlar) arasindaki iligkileri
dikkate alir (van Ittersum and Donatelli 2003).

DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer), tarimsal arastirma ve planlama
alaninda sikc¢a kullanilan, farkli Grtinlerin biylime, gelisme ve verimlerini simile eden kapsamli bir yazilim
paketidir. Modelleme yaklasimi, bitkilerin biylime sireclerini ayrintili sekilde ele alirken ayni zamanda
toprak, iklim kosullari ve ydnetim uygulamalari (ekim zamani, glibreleme, sulama) gibi coklu degiskenleri
de hesaba katar. Bu sayede, arastirmacilar ve tarim uzmanlari farkli senaryolar Uzerinde ¢alisarak en
verimli yonetim stratejilerini belirleyebilir, Grin deseni optimizasyonu ve iklim degisikligine uyum gibi
konularda éngorulerde bulunabilmektedir. DSSAT'In bilesenlerinde kullanilan modeller, bitki bayimesini
sadece tek bir formule dayali olarak degil, fizyolojik siiregleri kapsayan karmasik algoritmalar aracihgiyla
incelenmektedir. DSSAT Modeli, Tahillar, Baklagiller, Yagh Tohumlar, Yumru Bitkiler, Lifli Bitkiler, Yem
Bitkileri, Seker Bitkileri, Meyveler, Sebzeler verim tahmini igin kullanilir. DSSAT bitki similasyon ailesinin
birgok diger modelden ayiran en énemli yonu, ¢ok sayida bitki (izerinde ¢alisma imkani sunmasidir.
DSSAT bitki simulasyon ailesi, CERES, NWHEAT, CROPGRO, CANEGRO, CASUPRO ve SUBSTOR
gibi farkh bitkiler igin 6zellestirilmis modelleri icerir (Jones et al. 2003). CROPGRO modeli, fotosentez
sirasinda yapraklarda gerceklestirilen karbon asimilasyonuna dayanan bir modelken, CERES modeli,
glnes 1s1d1 ile elde edilen birim biyokitle hesaplamasi ile tanimlanan radyasyon tabanh bir modeldir.

Bu sistemde ayrica genetik katsayilar (genetic coefficients), belirli bir bitki tlrli veya ¢esidinin fenolojik,
fizyolojik ve morfolojik &zelliklerini tanimlayan kritik parametrelerdir. Bu katsayilar, farkli cevresel
kosullarda bitkinin gelisimini ve verimini tahmin etmek icin kullanilir. Genetik katsayilar, genellikle saha
denemeleri ve model optimizasyon teknikleri kullanilarak belirlenir. Bu slregte, farkli ekim tarihleri, su ve
azot seviyeleri gibi degiskenler altinda gerceklestirilen gdzlemler, model ¢iktilari ile karsilastirilarak bitkiye
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dzgli parametrelerin en iyi sekilde kalibre edilmesi saglanir. Ozellikle, 1si birikimi gereksinimi, yaprak alan
indeksi, buyime orani ve tane doldurma suresi gibi 6zellikler, modelin tahmin dogrulugunu artirmada
onemli rol oynar. Genetik katsayilarin dogru bir sekilde belirlenmesi hem bdlgesel hem de kiiresel dlgekte
iklim degisikliginin bitki verimi Uzerindeki etkilerini dederlendirmek ac¢isindan buylik énem tasir. Bu
katsayilar, farkli genotiplerin ¢evresel streslere verdigi yanitlari anlamaya ve yeni tarimsal stratejiler
gelistirmeye yardimci olur. Ayni zamanda, surduirulebilir tarim uygulamalari igin en uygun cgesitlerin
secilmesi ve genetik i1slah programlarinin yénlendiriimesi agisindan da kritik bir bilesendir. Asagida
genetik katsay! tesbiti i¢in tarla deneme ¢alismalari yapiimadigindan dolayi ekiz ¢esidinin tglinct kusak
babasi olan (CIMMYT 2017) Bezostaya-1 ¢esidinin genetik katsayisi bulunmaktadir.

Cesit P1ve P1DP p5°¢ G1d G2¢ G3f PHINT?

Ekiz (Bezostaya-1) 60 110 600 22 40 0.5 135

Cizelge 3. Ekiz gesitinin CERES-Bugday moduli kapsaminda genetik katsayilari.

aP1V vernalizasyon icin optimum gunler (giin)

bP1D fotoperyodik cevap (% oraninda azalmalfotoperiyod'daki 10 saatlik dlisls)
¢P5 tane doldurma stiresi (°C/giin)

4G1 kernel sayisi/cigeklenmede kanopi agirhg (#/g)

€G2 optimum kosullarda tane biyUkliga (mg)

fG3 stressiz kok filiz agirhigr (gr kuru agirhik)

9PHINT ardigik yaprak ucu goriinim arahgi (°C/giin).

3. Bulgular

Toplanan yonetim, toprak, iklim ve bitki katsayi verileri DSSAT Modelindeki seasonal uygulamasinda
acllan dosyada islenmistir. Modelin 7 Ekim tarihinde gergek ekim (EZ1) ile baglayan treatment 6zelligi 15 giin
sonrasi olan 21 Ekim (EZ2), 30 giin sonrasi olan 4 Kasim (EZ3), 45 giin sonrasi olan 18 Kasim (EZ4), 60 gin
sonrasi olan 2 Aralik (EZ5) en son 75 giin sonrasi olan 16 Aralik (EZ6) tarihi ile tamamlanmistir. Tim bu farkl
tarihlerin similasyonu ile Asagida bulunan 8 farkli model giktisinin performans karsilastirmasi yapiimistir.

3.1. Kanopi Yiiksekligi

Diger bitkilerde de oldugu gibi bugday bitkilerinde de bitki biyokutlesi ve fenotipik gelisimleri sulama ve
Ozellikle uygun miktarda saglanan Azot gubrelemesine dayanmaktadir. Ekiz bugday cesidinin farkli tarihlere
verdigi kanopi yukseklikleri performanslari birbirlerine ¢ok yakin olmakla birlikte150 ginden sonra bazi
tarihlerin erken boylanmaya basladigini gostermistir. Asagidaki Sekil 3 de farkl tarihler bazinda kanopi
yukseklikleri gésterilmigstir.
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Kanopi Yuksekligi

EKIM SONRASI (GUN)

Sekil 3. Celikli boélgesi bugday bitkisi kanopi yuksekligi grafigi

3.2. Bitki Azot Miktar

Topragda verilen taban ve Ust gubre miktarlarina gore bitkide gézlenen azot miktarlari da ekim tarihine
gore farkhlik gosterdigi gorilmustir. EZ1 ve EZ2 gibi tarihli ekimlerde ilk 140 glnlere kadar digerlerinden iyi
performans gdstermistir. Asagidaki Sekil 4 de goriilen150 glinden sonraki giinlerde geg ekim yapilanlar da en
iyi azot miktarini kullanmaya baglamistir.

Bitki Azot Miktar:

Sekil 4. Celikli bolgesi bugday bitkisi kanopi yuksekligi grafigi
3.3. Buharlagma ve Terleme Miktarlari

Bitkinin yetisme performanslarini anlatan gostergelerden biri de sicaklia tepki olarak bitki

fizyolojisinde olusan evapotransprasyon denilen topraktan buharlagsma ve bitkiden Terleme yoluyla ¢ikan
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nem miktarlaridir. Asagidaki Sekil 5’te de genel itibariyle birbirine yakin oranlarda buharlagsma ve terleme
oldugu gorilmistir. Fakat Sekil 6 da bitkiden terleme yoluyla ¢ikan nem miktarinda ilk 200 giinde az da
olsa farkli ekim zamanina gore farkl tepkiler verilmistir.

Buharlagma ve Terleme Miktari

201

SIMULASYON BASLATMA SONRASI (GUN)

Sekil 5. Celikli bolgesi bugday bitkisi buharlagsma ve Terleme miktari grafigi

Terleme Miktari
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Sekil 6. Celikli bolgesi bugday bitkisi Terleme miktari grafigi

3.4. Yaprak Alan ve Hasat indeksleri

Bitki indeksleri bitkideki Uriin performanslarini oranlar metodu ile gosteren en iyi analizlerdendir.
Calismamiz kapsaminda bitkide en yaygin uygulanan indekslerden olan yaprak alan ve hasat Indekslerinin
modeldeki yansimalari Asagidaki Sekil 7 ve Sekil 8 de gosterilmistir. Hasat indeksinde ge¢ ekimden baslayarak
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en erken tarihte ekim yapilan uygulamaya dogru bitki dane veriminin yiikselmeye basladigi goriimistir. Fakat
yaprak alan indeksinde ilk ekim olan EZ1 en iyi performansi gostermistir.

Hasat indeksi

INDEX (-}

EKiM SONRASI (GUN)

Sekil 7. Celikli bolgesi bugday bitkisi hasat indeksi grafigi

Yaprak Alan indeksi

&

S
£
z
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Sekil 8. Celikli bolgesi bugday bitkisi yaprak alan indeksi grafigi

3.5. Biyokiitle ve Hasat Agirliklari

Bitki modelinde ortaya ¢ikan son simulasyon performansi bitkinin biyokitle ve hasat agirliklari olmustur.
Verim miktari olarak da bilinen hasat agirliklarinda son ekim tarihlerinin en erken performans gdstermeye
basladiklari gérulmustir. Bitkinin yesil aksaminin yogunlugu anlamindaki biyokutle agirligi ise tim ekim tarihleri

bazinda kuguk farkliliklarla birlikte birbirine paralel performans gdstermislerdir. Asagidaki Sekil 9 da hasat
agirhiklarini Sekil 10 da ise biyokutle agirliklar sergilenmistir.

Hasat Agirhigi

EKIM SONRASI (GUN)

Sekil 9. Celikli bolgesi bugday bitkisi Hasat agirhigi grafigi

Biyokiitle Agirligi

EKiM SONRAS!I (GUN)
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Sekil 10. Celikli bolgesi bugday bitkisi biyokiitle agirligi grafigi

4. Tartisma ve Sonug

Duinyada ve lilkemizde en 6nemli temel besin kaynaklarindan olan bugday, son zamanlarda global ¢evre
problemleri ile birlikte verim ve kalitede azalma meydana gelmektedir. iklim degisikliginin olumsuz etkisine karg!
tarimsal alanlarda uyumlastirma uygulamalari da ¢ézimler arasindadir. Bunlardan biri de ekim tarihini dogru
belirlemektir. Calismamizda bugday bitkisinin Ekiz ¢esidi olarak DSSAT bitki biiyiime modelinde 15 guin aralikli
farkli ekim tarihleri uygulanmistir. 6 farkh tarihler ¢gergevesinde bitki tGrlin yan ¢iktilarinin similasyon sonuglari
degerlendirilmigtir. Degerlendirme sonucuna goére nihai hasat zamaninda kanopi yuksekliginde farklihk
gorilmemistir. Bitki azot miktarindaki kismi artislar, giibreleme uygulamalari sonucu ve topragin da fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine gore bitkiye yarayisli nitrat ve amonyum gecislerinin oldugu farkedilmistir. Yine yaprak
alan ve hasat indeksleri de bitki fizyolojisindeki olumlu degisimlerin énemli birer géstergesi durumundadir.
Calismalarimizda ayrica biyokitle agirliklarinda da yliksek miktarlarin ekim tarihlerinden bagimsiz ortaya
¢ikmasi bitki besin maddelerinin toprak ve iklim sartlari ile uyum icinde gelisme gosterdigi de anlasiimistir.
Sonug olarak, bu konuda farklh ¢esitler bazinda ekim zamani, ekim aralik ve derinligi, ekim miktari ve gtibreleme
ve sulama miktarlari yéninden daha fazla similasyon ve denemeler yapilmasi gerekmektedir.

5. Tesekkiir

Calismamiz icin Gaziaosmanpasa Universitesi ziarat fakiiltesi toprak boliimii ile isbirligi yapan celikli
bdlgesi bugday Ureticilerine anket ve bilgi paylasimlari igin tesekkur ederiz.
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