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Ozet

Bitkisel tiretimde verim oncelikli olarak ele alinan konudur. Ancak verim ele alinirken, genellikle verime
etki eden toprak Ustu karakterler dikkate alinmaktadir. Yapilan bu galismada kék blyumesinin bitki biytiime ve
gelismesindeki 6nemine bagli olarak nasil bir kuru madde birikimi gelistirdigini belirleyerek bunu blyime
modeli ile tahminlemeye calisiimistir. Bunun igin dinamik bir model olan iki, t¢ ve dért parametreli Weibull
modelleri kullaniimistir. Bitki materyali olarak Azkan nohut cesidi kullanilmistir. Ug farkli zamanda ekimi yapilan
bitkilerin kokleri alinarak taze ve kuru agriliklari saptanmistir. Ayrica biyime orani, biikim noktasi, biyimenin
baslangic noktasi ve list asimptot degerleri belirlenmistir. Karsilastirma o6lgltleri olarak da belirleme katsayisi

(Rz), hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE ) ve ki kare (}(2) degeri kullanilmigtir. Sonug olarak gerek

kok taze agirliginda ve gerekse de kok kuru agirliklarinda doért parametreli Weibull modelinin diger modellere
gore daha basarili oldugu tespit edilmistir. iki parametreli modelin ise en diisiik uyumu gosterdigi gérilmustiir.
Ekim zamanlari bakimindan ise en yilksek tahminleme basarisi ikinci ekim zamaninda olurken, en dusik
tahminleme basarisi ise liglincti ekim zamaninda olmustur.

Anahtar kelimeler: Nohut, Weibull, model, ekim zamani.

Estimation of Root Growth of Chickpea Plants Grown At Different Sowing Times with
Weibull Model

Abstract

In crop production, yield is a matter of priority. However, when considering the yield, the above-ground
characteristics which generally affect the yield are taken into consideration. In this study, depending on the
importance of root growth in plant growth and development, we tried to predict how it developed a dry matter
briquette. For this we used a dynamic model of Weibull models with two, three and four parameters. Azkan
chickpea variety was used as plant material. The roots of the plants which were planted at three different times
were taken and their fresh and dry weights were observed. In addition, growth rate, bending point, starting

point of growth and upper asymptote values were determined. The coefficient of determination ( R? ), root of
2
square mean square error ( RMSE ) and chi square ( }") of were used as comparison criteria. As a result, it

was determined that Weibull model with four parameters was more successful than other models in both root
fresh weight and root dry weights. Two-parameter model was found to be most successful. In terms of sowing
times, the highest estimation success was in the second sowing period, while the lowest estimation success
was in the third sowing period.

Key words: Chickpea, Weibull, model, sowing time.
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Giris

Bitkisel Uretim, gelismis ya da gelismekte
olan bitlUn dlkeler icin vazgecilmez bir kaynaktir.
Bitkisel Gretimde temel ama¢ mimkiin olan en az
girdi ile en ylksek verimi alabilmektir. Bunun iginde
yogun olarak galismalar yapiimaktadir. Nifus artisi
nedeniyle yasadigimiz diinyanin taslyabilecegi ylk
artmaktadir. Elbette bu bitkisel tGretimin 6nemini
daha da artirmaktadir. Bununla birlikte elde edilen
Grlinlerin  sadece miktari degil, kalitesinin
arttirilmasi icin calisiilmaktadir. Bitki gelisimi toprak
Gstl ve toprak alti bliyiime olarak iki kisimda
incelenmektedir (Foy, 1992). Bitki gelisiminde
oncelik her zaman igin kok gelisiminde olmustur.
Kok gelisimi basarili olan bitkilerin toprak Usti
gelisimleri de basarili olmaktadir (Adams ve
Moore, 1983). Ayni zamanda bitkilerin ileriki
dénemlerde vyasayabilecekleri stres faktorlerine
karsi toleranslari da artmaktadir (EI-Ghamery ve
ark., 2003). Ancak bitkiler herhangi bir sekilde
olumsuz etki altinda kaldiginda ise doku ve
organlarda bliyime yavaslamakta ayni oranda
vejetatif ve generatif organlarinin gelisimi de
olumsuz yénde etkilenmektedir (Glr ve ark., 2004).
En cok etkilenen ise toprak alti kisimlari olmaktadir
(Jain ve ark., 2000).

Toprak oldukga aktif bir yapiya sahiptir.
Clnki binyesinde sayica ve gesitlik bakimindan
¢ok sayida mikroorganizmalari barindinr. Bu
mikroorganizmalar bitki kokleri ile sirekli olarak
etkilesim halinde olurlar. Bu etkilesiminin olumlu
ya da olumsuz olmasi ayni zamanda kok gelisimini
ve buna bagl olarak da toprak usti gelisimini
dogrudan etkiler (Romerio, 2000; Altin ve Bora
2005). Clnkli embriyodan sonrasi igin bitki gelisimi,
temel olarak apikalde yer edinmis kok hicreleri
tarafindan yonlendirilir (Singh ve Bhalla, 2006). Bu
nedenle kok bdlgesi bitkilerin en hassas olduklari
bolge olarak kabul edilir (Saleque ve Kirk, 1995;
Reynolds ve D’Antonio, 1996). Koklerin sahip
olduklari 6zel yapilar bitkilerin morfolojilerini ve

Cizelge 1. Kirsehir iline ait iklim verileri*

organ gelisimlerini karsilasilan c¢evresel kosullara
uyarlamalarini saglar (Malamy, 2005).

Kok sisteminin yapisi bitki tirlerine, toprak
yapisina, topraktaki su ve besin maddesi miktarina
gore degisiklikler gosterir (Hodge ve ark., 2009). Bu
degisikliklerin izlenmesi ve olabilecek degisimlerin
bitkinin blyumesinde, gelismesinde ve
verimlili§inde nasil bir degisimin olacaginin
bilinmesi faydali olur. Bunun icinde degisimleri
onceden belirleyebilmek icin kokin buyime ve
gelismesinin tahmini yapilmak istenir (Karadavut ve
ark., 2010a). Bunun iginde kullanilan ¢ok sayida
matematiksel model bulunmaktadir (Karadavut ve
Tozluca, 2005; Prasad ve ark 2008). Weibull modeli
bu modellerden birsidir (Karadavut ve ark., 2010b).
Weibull modeli dinamik bir modeldir ve bu
ozelliginden dolayi cok farkh alanlarda basarili bir
sekilde kullanilabilmektedir (Murthy ve ark., 2004;
Mahanta ve Borah, 2014). Bu tir calismalarda
orijinal verinin kullanilmasindan ziyade Uretilen
degerler ile benzetim (similasyon) c¢alismalari
yapilmaktadir (Ratkowsky, 1983). Ancak
simulasyon verileri gergek veriler kadar guvenilir
olmadigi gibi hata da yiksek olmaktadir. Bu
nedenle gercek veriler ile yapilacak olan
calismalarin daha faydali olacagi bilinmektedir
(Fekeduleng ve ark., 1999). Yaptigimiz bu
calismada gergek verilerin yorumlanmasiyla nohut
bitkilerinde weibull modeli kullanilarak model
parametrelerinin tahmin edilmesi amacglanmistir.
Boylece bitkilerin  kok biyldmesinin  cevre
faktorlerine gore basarili bir sekilde tahminleme
yaparak Gretimi basarili bir sekilde yonlendirmeye
katki saglamak bu calismanin amacini
olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Nohut bitkilerinin kok blylimesinin 6nceden
tahmin edilmesinin  belirlenebilmesi amaciyla
yardtilen bu ¢alisma 2013 ve 2014 yillarinda 2 yil
sire ile Ahi Evran Universitesi Arastirma ve
Uygulama Arazisine ait deneme sahasinda
gerceklestirilmistir.

Aylar Ortalama sicaklik (°C) Toplam yagis (mm) Ortalama nisbi nem (%)
2013 2014 Uzun Yillar 2013 2014 Uzun Yillar 2013 2014 Uzun Yillar
Mart 7.2 7.4 6.3 14.2 52.2 9.3 63 64.3 67.5
Nisan 12 13.2 11.4 45.1 20.2 7.7 62.8 54.9 59.7
Mayis 19.3 16.9 16.2 15.1 46.6 10.7 44.7 59.5 56.2
Haziran 214 20.8 20.6 1 36 13.9 42 51.6 50.9
Temmuz 24.1 27.6 24.8 6.6 2.9 37.1 33.6 384
Ortalama 16.8 17.2 15.9 52.5 52.8 54.5
Toplam 82 168 44.5

*Kirsehir il Meteoroloji Mudirligi.
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Arastirmanin iki yil slresince yuaritildagu
deneme arazisindeki toprak analizi sonucunda
pH'In 7.72, toprak yapisinin tinli yapida, organik
madde igeriginin 1.75 ile disiuk seviyede kaldigi,
kireg bakimindan orta derecede (% 15.34) ve
tuzsuz yapida oldugu, potasyum igerigi bakimindan
yeterli seviyede (1.44 Me/100 g), fosfor
bakimindan ise yetersiz durumda kaldigi (2.16
ppm) belirlenmistir (Kagar, 1995).

ic Anadolu Bolgesinde yer alan Kirsehir
ili'nde yazlar sicak ve kurak, baharlar yagmurlu, kis
ise sert ve soguk gecer. Calismanin yiritalduga iki
yillik verilerin yaninda uzun yillar ortalamasina ait
iklim verileri (yagis, sicaklik ve nisbi nem) Cizelge
1'de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde, ortalama sicaklk
ve nisbi nem degerleri bakimindan iki yillik degerler
ile uzun yillar degerleri arasinda benzerlik oldugu,
toplam vyagis miktari agisindan ise vejetasyon
slresince 2013 ve 2014 yillan yagis toplaminin
uzun vyillar yagis toplamindan sirasiyla 2 ve 4 kat
daha fazla yagis aldig1 gorilmustar.

Calismada materyal olarak Gegit Kusagi
Tarimsal Aragtirma Enstitlisi Midurligi tarafindan

Cizelge 3. Calismada kullanilan modeller ve bazi 6zellikleri

2009 vyilinda tescil ettirilmis olan Azkan nohut
cesidi  kullanilmistir.  Calisma tesadif bloklari
deneme desenine uygun olarak dort tekerrirla
olarak yapilmistir. Ekim zamanlari bloklara kura
cekilerek yerlestirilmistir. Ekim islemi el ile 5 metre
uzunlugunda olusturulan parsellere doért sira
halinde ekilmistir. Ekim islemleri Kasim, Subat ve

Mart aylari olmak Uzere Uug¢ farkli zamanda
yaptimistir.  Olglimler bitkiler cikistan itibaren
ciceklenme sonuna kadar 6 kez vyapilmistir.

Bitkilerde olgiim islemleri yapilirken, her parselden
10 adet bitki alinarak topraktan dikkatlice ¢ikarilmis
ve laboratuvara getirilerek kokleri ince stizgegli bir
kapta dikkatli bir sekilde yikanmistir. Boylece kok
kaybinin olmamasina dikkat edilmistir. Burada kok
taze agirhiklar, taze kokler hassas terazide
tartilarak belirlenmis olup, ayni materyal 105 °C 'de
kok agirlik degisimi sabitlenecegi kadar etiivde
bekletilmistir. Etlivden ¢ikarilan kok materyali
hassas terazide tartilarak kok kuru agirlig
belirlenmistir. Elde edilen verilere iki, li¢ ve dort
parametreleri Weibull modelleri uygulanmistir.
Bunlar Cizelge 3'te gosterilmistir (Weibull, 1951;
Mendenhall ve Hader, 1958; Seber ve Wild, 1989).

Weibull Modeli

Parametre Biiyiimenin Ust
sayisi Model Biiyiime orani Biikiim noktasi baslangi¢ asimptot
noktasi noktasi

_ _ al-ct) _ ot No inflection _ _
2 Y=al-e"") GR = ace boint SPG=0 UA=a

—ct® -1t 1-d _ _
3 Y=al-e?) GR=acdt"le™ |p_a_ped SPG=a-b UA=a

_ctd 1l 1-d
4 Y=al-be™)) GR=bedt’'e™ |p_a_aes SPG=a-b UA=a
Modellerin uyum iyiligi acisindan

karsilastiriimasinda, yaygin olarak, Hata Kareler
Ortalamas! (HKO), Belirleme Katsayisi (R?), Akaike
Bilgi Kriteri (Akaike's Information Criteria: AIC),
Bayes Bilgi Kriteri (Schwarz's Bayesian Information
Criteria: BIC) ve Artik Degerler ile Gergek Veriler

Arasindaki  Korelasyonlar (AGAK) degerleri
kullaniimaktadir (Sariyel ve ark. 2017; Cal ve
Keskin, 2018). Bu c¢alismada ise modellerin

karsilastiriimasi icin  belirleme katsayisi, hata
kareler ortalamasinin karekoki ve ki kare degerleri
kullanilmigtir.

Belirleme katsayisi yuksek, ancak digerleri
sifira yakin olan modeller basarili olarak kabul
edilmislerdir. Elde edilen veriler STATISTICA 5V
istatistik paket programinda analiz edilmistir.
Kullanilan karsilastirma olgitleri ise su sekildedir:

SS

Error

SS

R*=1-

Total
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Zinzl(xobs,i - X model ,i )2

RMSE =
n
752 :g (Gj ;»Bj)

J

Bulgular ve Tartisma

Yapilan c¢alismada kok taze agirligina ait
degerlerin iki, lic ve dort parametreli Weibull
modellerinde tahmin edilmesi ve modele ait
parametreler ile karsilastirma o6lgutleri birinci ekim
zamani icin Sekil 1’de, ikinci ekim zamani igin Sekil
2'de, lglnclu ekim zamani icin ise Sekil 3’'de
verilmistir. Sekiller incelendiginde bitin ekim
zamanlarinda doért parametreli modelin belirme
seviyesinin iki ve U¢ parametrelilere gore daha
basarii  oldugu  gorilmuigstir.  Birinci  ekim
zamaninda dort parametreli model 0.94 belirleme
katsayisina sahip olurken, ikinci ekim zamaninda bu
deger 0.88 ve Ulglncli ekim zamaninda ise 0.91
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olmustur. ikinci ekim zamanin tanimlanmasinin
biraz daha disiuk oldugu gorilmistiar. Birinci ekim
zamaninin da biyimenin daha yavas ve Uglinci
ekim zamaninda ise blylimenin daha hizli olmasi
tanimlama degerlerini etkilemistir. ikinci ekim
zaman ise normal blylme asamalarini siiresinde
tamamladigindan tanimlama basarisi daha yiksek
olmustur. Uglincli ekim zamaninda ise tanimlama
biraz daha dismastar.

Ekim zamanlari icinde ikinci ekim zamani
0.94 ortalama belirleme katsayisina sahip olurken,
birinci ekim zamani 0.90 ve Uglincl ekim zamani ise
0.88 degeri ile Uglincl sirada yer almistir. Hata
miktarlari bakimindan incelendiginde de en disik
deger 2914 ile birinci ekim zamaninda
gozlenmistir. Bunu 3.857 degeri ile ikinci ekim

5 —

zamani ve 5.247 ile de dglncli ekim zamani
izlemistir. Bu sonuglar belirleme katsayilari ile
uyum icindedir. Belirleme katsayisi arttikca hata
azalr. Elde edilen sonuglar da bunu teyit
etmektedir. Ki kare degerleri dikkate alindiginda iki
parametreli modellerde énemlilik gériliirken, tg ve
dort parametrelilerde énemlilige rastlaniimamistir.
Karsilagtirma olgutlerinin tuma Uzerinde
degerlendirme yapildiginda ikinci ekim zamaninda
dort parametreli modelin en basarili model oldugu
soylenebilir. Bunu li¢ parametreli model izlerken
basarisizik  ise  iki  parametreli modelde

gerceklesmistir. Elde edilen sonuglara gore kok
taze agirhginin ikinci ekim zamaninda gelisimi
acisindan ekolojik isteklerini daha rahat bir sekilde
karsiladigi

anlasiimaktadir.

1 2 3

—— K&k Taze Agirh g

U¢c Parametreli Model

4q 5 6

—— ki Parametreli Model

Dort Parametreli Model

Karsilagtirma olgiitleri

iki parametreli

Uc parametreli Dort parametreli

R2 0.88 0.89 0.94

RMSE 4.360 4.068 3.144

x° 4.221 3.698 2.151

Model degiskenleri

Blylime orani 0.62 0.73 0.86
Bukim noktasi - 45.63 41.22
Baslangic noktasi - 41.28 42.5
Ust asimptot 118.63 115.28 115.13

Sekil 1. Birinci ekim zamanindaki kok taze agirligina ait Weibull biiyiime egrileri, karsilastirma olgitleri ve model

degiskenleri.
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1 2 3
—_—— Kok Taze Agirh g

Ugc Parametreli Model

g 5 =1
—— ki Parametreli Model

D&rt Parametreli Model

Karsilagtirma olgiitleri

iki parametreli

Ug parametreli Dort parametreli

R2 0.92 0.93 0.97

RMSE 3.502 3.086 2.155

x° 2.637 2.412 1.961

Model degiskenleri

Blylme orani 0.74 0.79 0.88
Bukim noktasi - 54.26 50.5
Baslangi¢ noktasi - 40.26 41.20
Ust asimptot 126.61 125.45 124.92

Sekil 2. ikinci ekim zamanindaki kok taze agirligina ait Weibull bilylime egrileri, karsilastirma élgiitleri ve model

degiskenleri.
Model degiskenleri bakimindan
incelendiginde bulgular arasinda da ciddi

degisimlerin oldugu goérilmektedir. Blyliime orani
bakimindan Ggilinct ekim zamani 0.81'lik ortalama
oran degeri ile ilk sirada yer almistir. Bunu 0.80
oran degeri ile ikinci ve 0.74 oran degeri ile birinci
ekim zamani elde etmistir. Dikkat edilirse bliyime
orani  degerleri  ekim  zamani ilerledikge
artmaktadir. Ekimin erkene alinmasi biylime
oraninin da yavaslamasina sebep olmaktadir. Bu
vejetasyon siresinin kisalmasi ve bitkilerin bir an
once olgunlasmaya dogru yonelmelerinden
kaynaklanmaktadir. Bliyiime oranlari en yiksek
dort parametreli modelde tahmin edilirken, en

dusik ise iki parametreli modelde tahmin
edilmistir.

Bikim noktasi bitkilerin bilylime ve
gelismelerinin  tespit edilmesinde Onemli bir

parametre olarak kabul edilir. iki parametreli

897

modelde bukim parametresi bulunmamaktadir. Bu
nedenle tahminleme yapilamamistir. Ancak elde
edilen bikim noktasi parametrelerine goére ikinci
ekim zamaninin 52.20 deger ile ilk sirada yer aldigi,
bunu 43.43 degeri ile ilk ekim zamaninin izledigi
gorilmistir. Uglincl ekim zamani ise 38.18 degeri
ile son sirada yer almistir. Biyimenin basladigi
nokta olarak da yine birinci ekim zamani 41.89
degeri ile ilk sirada yer alirken, ikinci ekim zamani
40.79 ve Uglincl ekim zamani ise 35.71 degeri ile
ise son sirada yer almistir.

Blylimenin baslangi¢ noktasi olarak ilk ekim
zamaninda daha yiksek baslangic noktasi tespit
edilmistir. Uglincli ekim zamaninda ise en disiik
deger elde edilmistir. Bu sonug yine vejetasyon
siresinin  uzunlugu ile ilgili oldugunu ortaya
koymaktadir. Ust asimptot degeri ise bitkilerde her
sey yolunda gittigi takdirde bitkinin alabilecegi en
Ust degeri ifade etmektedir. Burada olglilen kok
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agirligl oldugundan tim bitkinin beklenen en
ylksek kok agirligini ifade etmektedir. Burada en
yliksek deger ikinci ekim zamaninda 126.66
ortalama deger ile elde edilirken, bunu 116.35
degeri ile birinci ekim zamani izlemistir. Uglincii
ekim zamani ise 95.88 degeri ile son sirada yer

4 -

almistir. iki parametreli modellerin digerlerine gére
daha yiksek degere sahip olduklari gorilirken,
dort parametreli modellerin ise en az degere sahip
olduklari gorilmistir. Bu aslinda ikinci ekim

zamaninin bitkiler i¢in uygun bir zaman oldugunu
gostermesi

bakimindan onemlidir.

1 2 3
—o—Kék Taze Agirhg

Ug Parametreli Model

4 5 6
—— |ki Parametreli Model

— D&rt Parametreli Model

Karsilastirma olgiitleri

iki parametreli

Ug parametreli Dort parametreli

R? 0.84 0.88 0.91

RMSE 5.662 5.117 4.962

x° 6.351 5.984 5.337

Model degiskenleri

Buylme orani 0.75 0.79 0.90
Blkiim noktasi - 39.14 37.21
Baslangic noktasi - 35.24 36.18
Ust asimptot 97.84 95.44 94.36

Sekil 3. Uciincii ekim zamanindaki kok taze agirligina ait Weibull biyiime egrileri, karsilastirma dlciitleri ve

model degiskenleri.

Yapilan ¢alismada kok kuru agirhgina ait
degerlerin iki, lic ve dort parametreli Weibull
modellerinde tahmin edilmesi ve modele ait
parametreler ile karsilastirma olcitleri birinci ekim
zamani icin Sekil 4’de, ikinci ekim zamani icin Sekil
5'de, Ulglinci ekim zamani icin ise Sekil 6'da

verilmistir.

Kok kuru agirhklari bakimindan
incelendiginde kok taze agrihiginda gorilen
farkliliklara  benzer sonuglarin elde edildigi

898

gorilmektedir. En ylksek ortalama belirleme
katsayisi degeri 0.94 degeri ile ikinci ekim
zamaninda tespit edilirken, bunu 0.92 ile ikinci ve
0.86 degeri ile de Uglinci ekim zamani izlemistir.
Batin  zamanlar  dikkate alindiginda  dért
parametreli modelin daha basarihi tanimlama
degerine sahip oldugu gorilmektedir. Parametre
sayisinin artmasi elde edilen verinin Ozelliklerini
daha net ortaya koydugu icin tanimamla basarisi da
artmaktadir. Hata degerleri bakimindan en yiksek
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ortalama hata degeri 7.359 ile {g¢linci ekim
zamaninda tespit edilirken, en distk deger ise
ikinci ekim zamaninda 2.914 ile elde edilmistir.
Hata  degeri arttikca  belirleme  katsayisi
ylkselmektedir. Ki bakimindan

kare degerleri

3

degerlendirildiginde taze agirhgin sahip oldugu
degerlerin ¢ok lizerinde oldugu ve timiinin énemli
ciktigl gorilmistir. Bu degiskenler arasindaki
farkhhgin kuru agirlikta taze agirhga gore daha
yuksek oldugu gorilmektedir.

—t— K&k Taze Agirhg

Ug Parametreli Model

4 5 <]

—@— ki Parametreli Model

Dért Parametreli Model

Karsilagtirma olgiitleri

iki parametreli

Ug parametreli Dort parametreli

R? 0.90 0.92 0.94

RMSE 3.168 2.961 2.814

x° 2.036 1.967 1.611

Model degiskenleri

Buylme orani 0.29 0.28 0.30
Bikiim noktasi 22.03 24.12
Baslangi¢ noktasi 20.11 20.16
Ust asimptot 56.20 54.18 53.27

Sekil 4. Birinci ekim zamanindaki kok kuru agirligina ait Weibull bliylime egrileri, karsilagtirma olgutleri ve

model degiskenleri.

Bliyiime orani bakimindan incelendiginde
en yuksek ortalama biyime orani 0.50 degeri ile
ikinci ekim zamaninda elde edilmistir. Bunu 0.49
degeri ile lglinci ekim zamani izlemistir. Birinci
ekim zamani ise 0.29 ile olduk¢a dlsik degere
sahip olmustur. Birinci ekim zamaninda sirenin
uzun olmasi ve vejetasyon siiresinin bir kisminin
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kisa denk gelmesi bunda etkili olmus olabilir.
Bikim noktasi kuru agirliga goére oldukca
dismistir. Bu durumun kuru agirhk bakimindan
taze agirhga goére daha disik degerler
alinmasindan kaynaklanmis olabilecegi tahmin
edilmektedir.
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0.5 T T
1 2 3

—— Kok Taze Agirh g
U¢c Parametreli Model

4 5 6

—l— ki Parametreli Model

Dért Parametreli Model

Karsilagtirma olgiitleri

iki parametreli

Ug parametreli Dort parametreli

R? 0.92 0.93 0.97

RMSE 3.502 3.086 2.155

x° 2.637 2.412 1.961

Model degiskenleri

Blylme orani 0.44 0.49 0.58
Bikiim noktasi 20.15 24.26
Baslangig noktasi 20.12 21.20
Ust asimptot 56.61 55.45 54.92

Sekil 5. Birinci ekim zamanindaki kok kuru agirligina ait Weibull biiylime egrileri, karsilagtirma olgutleri ve

model degiskenleri.

Bitkide su miktari ne kadar yiksek olursa
kuru madde birikimi de o kadar distk olmaktadir.
En yiksek ortalama bikim noktasi 23.08 degeri ile
birinci ekim zamaninda tespit edilirken, bunu 22.21
ve 21.72 degerleri ile ikinci ve uUglncli ekim
zamanlari izlemistir. Zaman ilerledikce bukim
noktasinin azaldigi gérilmektedir. Bu zamanla bitki
boyunda yasanan kisalmadan kaynaklanmaktadir.
Yetistirme sezonunun kisaligi bitkileri istenilen
seviyede boy uzatmalarina imkan vermemektedir.

Bliyimenin baslangi¢c noktasi incelendiginde
en yilksek ortalama baslangi¢ noktasinin 20.66
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degeri ile ikinci ekim zamaninda oldugu bunu 20.09
degeri ile ikinci ekim zamaninin izledigi
gorilmektedir. En dusik baslangi¢c noktasi degeri
ise 19.83 ile l¢ilincu ekim zamaninda belirlenmistir.
Blylime orani, bikim noktasi ve biylimenin
baslangic noktalari agisindan timiinde dort
parametreli modelin daha vyiiksek degerler
tahminledigi goriilmektedir. Ust asimptot olarak
bakildiginda ise ortama deger olarak 55.66 degeri
ile ikinci ekim zamaninda en yiiksek deger tahmin
edilirken, 49.88 degeri ile Gglinct ekim zamaninda
en disuk deger elde edilmistir.
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Ug¢ Parametreli Model

4 5 6

—@— iki Parametreli Model

Dort Parametreli Model

Karsilastirma olgiitleri

iki parametreli

Ug parametreli Dort parametreli

R? 0.83 0.84 0.87

RMSE 7.658 7.412 7.008

x° 9.502 8.644 8.268

Model degiskenleri

Buylme orani 0.46 0.51 0.52
Blkiim noktasi 21.17 22.26
Baslangi¢ noktasi 19.54 20.11
Ust asimptot 51.23 49.87 48.55

Sekil 6. Birinci ekim zamanindaki kok kuru agirligina ait Weibull biyime egrileri, karsilastirma olcutleri ve

model degiskenleri.

Nohut bitkilerinin su kullanim etkinliginin ve
transpirasyon oraninin yiksek olmasina karsin,
derin kok yagisi nedeniyle olumsuz iklim sartlarina
ve kuraga oldukg¢a dayanikli olarak bilinir (Saxena,
1984). Bu Ozelliginin zamanlara gobre bazi
degisiklikler gosterdigi ve ge¢ donemde ekim
isleminin yapilmasinin bitkinin basta kok olmak
lizere bitlin ozelliklerini baskilayarak bliyime ve
gelismeyi 6nemli Olglide azaltmaktadir (Smithson
ve ark. 1985). Bunun nedeni ise vejetasyon
suresinin kisa olmasi nedeniyle bitkilerin gerektigi
olclde vejetatif olgunlasmayi saglamadan generatif
olgunluga girmeye zorlanmalarindan
kaynaklanmaktadir. Bunda en biylik payr kok
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gelisiminin yeterinde gelismemesinden
kaynaklanmaktadir (Karadavut ve Tozluca, 2005).
Bunun sonucu olarak ta basta verime etki eden
karakterlerde ve daha sonra da verimde 6nemli
kayiplar goérilmektedir (Acikgdz, 1987). Geg yapilan
ekimlerde kok gelisiminin ve vejetatif yapinin tam
olarak olgunlasmamasindan dolayr verim yariya
yakin diismektedir (Ozdemir ve Karadavut, 2003).
Ancak Ozellikle antraknoz gibi hastaliklara
bulasmamak icin ekim zamanlarinda siklikla
degisiklik yapilmasi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir.
Bunun icinde Ureticilerin verim ile birlikte verime
etki eden karakterlerdeki azalmalari géz Oniine
almalari gerekir (Meyveci ve ark., 1993).
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Bicer ve ark. (2017) yaptiklar c¢alismada,
nohut bitkilerinde ekim zamaninin ciceklenme ve
olgunlasma siresi, bitki boyu, bitkide bakla ve tane
sayisl, 100 tane agirlig ve tane verimine etkisini
dénemli bulunmuslardir. Ozelikle ekimin erkene
alinmasini énermiglerdir. Erken ekim her zaman
icin vejetasyon suresini uzattigindan ayni zamanda
tanimlama basarisinda yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Karadavut ve ark (2010c) biyime ve
gelismenin basarili bir sekilde tanimlanabilmesi icin
vejetasyon siresinin 6nemli oldugu belirtmislerdir.
Karadavut ve ark. (2010d), ise biylmenin
fonksiyonel olabilmesi ile tanimlamanin basaril
olabilecegini ve bunun iginde bitkilerin gelisme
evrelerinin yakindan izlenmesinin gerekli oldugunu
belirtmistir. Ayni zamanda yetisme siirelerinin
tanimlamayi dogrudan etkileyebildigini
belirtmislerdir. Yapilan bu calismada elde edilen
sonuglar bakimindan arastirmacilar ile ciddi alamda
benzerlikler ~ bulunmaktadir.  Ozellikle  ekim
zamaninin geciktirilmesinin erken ekime gore
tanimlama basarisini distirmesi butiin
arastirmacilarin 6ncelikli olarak lizerinde durdugu
konu olarak gorilmastar.

Sonug ve Oneriler

Farkh ekim zamanlarinda yetistirilen nohut
bitkilerinin iki, ic ve dort parametreli Weibull
modelleri ile tahmin edilebilmesi igin ylrutilen
¢alisma sonucunda butin Weibull modellerinin
genel olarak basanli  tahminleme vyaptigi
gorilmustir. En basarih  tahminleme ise dort
parametreli Weibull modelinde tespit edilmistir.
Ekim zamani ilerledikgce bitkilerin biyime ve
gelismeleri icin gerekli siirenin azalmasindan dolayi
diger zamanlara gore daha hizli bliyiimek zorunda
kaldiklari ve bu nedenle bazi 6zellikler bakimindan
diger zamanlara gore farkliklar go6zlendigi
gorilmustir. Ancak en uygun yetistirme doneminin
ikinci ekim zamanini subat ay1 oldugu sdylenebilir.
Bolgede yetistiriciligi yapilacak nohut bitkilerinde
ikinci ekim zamaninin uygunlugu 6nerilebilir.
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