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OZET

IKLIM DEGISIKLIGI PROJEKSIYONLARINA GORE YONCADA (Medicago sativa
L. cv.) FARKLI BiCIM DONEMLERI VE VERIMIN LINTUL MULTI-CROP
MODELI KULLANILARAK BELIRLENMES]

BOZKURT, Fatma
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali
Danisman : Dr. Ogr. Uyesi Tefide KIZILDENIZ GURBUZ
Temmuz 2024, 48 sayfa

Bu calismada yonca bitkisinin (Medicago sativa L. cv. Nimet ve Bilensoy-80) farkli
bicim donemlerinde iklim degisikligi projeksiyonlarinin (mevcut iklim kosullari, yiiksek
sicaklik (2°C ve 4°C) ve yiiksek atmosferik CO, seviyeleri (600, 800 ve 1000 ppm)
verime etkilerinin belirlenmesi amaciyla LINTUL MULTI-CROP modeli ile ilk kez test
etmek amaglanmistir. Konya ve Adana illerinde modelin uygulanabilirligi test edilmis
olup modelin dogrulugunu test etmek ig¢in, iklim kosullarina uyum saglamis yonca
cesitleri (Bilensoy-80 ve Nimet) kullanilarak daha 6nce yapilmis olan kontrollii deneme
verilerinden ve 30 yillik iklim verilerinden yararlanilmistir. Adana ili Nimet yonca
cesidinde, CO; artiginda yesil ot veriminde 3.950 kg da™ ile ikinci, kuru ot veriminde
ise 1.480 kg da™ ile iiciincii bicimde en yiiksek verimi saglamustir. Konya da ekilen
yoncalardan ilk yil verim alinamadigindan ve verim degerleri ekildikten bir sonraki yil
elde edildigi i¢cin LINTUL MULTI-CROP modeli ile gergeklestirilen iklim degisikligi
senaryolarma dayali Bilensoy-80 yonca ¢esit verimi simiilasyonlar1 saglikli bir sekilde
yiritiilememistir. Sonug olarak Adana'da CO; artis1 yonca verimini artirmis, sicaklik

artiglari ise ikinci ve {ligiincii bigimlerde verimi yiikseltmistir.
Anahtar Sozciikler: Bitki modelleme, CO; artisi, iklim degisikligi, LINTUL MULTI-CROP, verim artis1,
yiiksek CO,, yliksek sicaklik, yonca



SUMMARY

DETERMINATION OF DIFFERENT CROP PERIODS AND YIELD IN ALFALFA
(MEDICAGO SATIVA L. CV.) ACCORDING TO CLIMATE CHANGE
PROJECTIONS USING LINTUL MULTI-CROP MODEL

BOZKURT, Fatma
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production and Technology
Supervisor : Dr. Assistant Professor Tefide KIZILDENIZ GURBUZ
July 2024, 48 pages

In this study, the LINTUL MULTI-CROP model was tested for the first time to
determine the effects of climate change projections (current climate conditions, high
temperatures (2°C and 4°C), and elevated atmospheric CO; levels (600, 800, and 1000
ppm) on the yield of alfalfa (Medicago sativa L. cv. Nimet and Bilensoy-80) at different
harvest stages. The applicability of the model was tested in the provinces of Konya and
Adana, and to assess its accuracy, previously conducted controlled trial data and 30
years of climate data were used, along with alfalfa varieties (Bilensoy-80 and Nimet)
that had adapted to local climate conditions. In the Nimet alfalfa variety from Adana,
the highest green forage yield under increased CO, conditions was achieved in the
second harvest, with 3,950 kg da™, while the highest dry forage yield was obtained in
the third harvest, with 1,480 kg da™. Since no proper yield was obtained from the alfalfa
planted in Konya during the first year and the yield data were collected in the following
year, the simulations of the Bilensoy-80 alfalfa variety yield based on climate change
scenarios using the LINTUL MULTI-CROP model could not be conducted accurately.
In conclusion, the increase in CO; levels in Adana enhanced the alfalfa yield, while

temperature increases boosted the yield in the second and third harvests.
Keywords: Alfalfa, climate change, CO, increase, high CO,, high temperature, LINTUL MULTI-CROP,

plant modeling, yield increase



ON SOZ

Bu tez, I¢ Anadolu ve Akdeniz bolgelerinde iklim degisikliginin yonca tarimi
iizerindeki etkilerini incelemektedir. Arastirmamiz, iklim degisikliginin tarimsal {iretim
tizerindeki olas1 etkilerini anlamak ve bu etkilerle basa ¢ikmak i¢in yOntemler
gelistirmektir. Tez ¢alismamda, LINTUL MULTI-CROP modelini kullanarak sicakligin
2°C ve 4°C arttirildign ve CO; seviyesinin 200 ppm, 400 ppm, 600 ppm yiikseltildigi

farkli senaryolar altinda yonca verimini ve gelisim déonemini analiz ettim.

Bu calisma siirecinde pek ¢ok kisinin destegini aldim. Oncelikle, tez danismanim Dr.
Ogr. Uyesi Tefide KIZILDENIZ GURBUZ’e, bana rehberlik ettigi ve degerli
Onerileriyle g¢alismami sekillendirdigi icin igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica,
calismam boyunca bilgilerini ve tecriibelerini benimle paylasan ve analizler sirasinda
yardimlarda bulunan degerli hocam Ars. Gor. Ali Kaan Yetik ve Ars. Gor. Furkan
BAS’a tesekkiirii bir borg bilirim. Bu yiiksek lisans tezini hazirlarken bana destek olan
ve birlikte calistigimiz tiim arkadaslarima tesekkiir etmek istiyorum. Ozellikle, tez
caligmalarimda bana destek olan ve bilgilerini comertce paylasan Bayram ASLAN’a

tesekkiir ediyorum.

Bu yiiksek lisans tezimi, tiim hayatim boyunca yanimda olan ve bu c¢alismaya tesvik

eden sevgili annem Neziha BOZKURT’a ve babam Bilal BOZKURT ’a ithaf ediyorum.

Son olarak, bu ¢alismanin sonuglarinin, Tiirkiye'de tarim politikalarinin gelistirilmesi ve
iklim degisikligine uyum saglama stratejilerinin olusturulmasina katki saglamasini
umuyorum. iklim degisikliginin tarimsal {iretim iizerindeki etkilerini anlamak ve bu
etkilerle basa ¢ikmak icin gereken onlemlerin alinmasi, gelecekteki gida giivenligimizi

korumak agisindan hayati 6neme sahiptir.

Bu ¢aligmanin, tarim sektorii paydaslari ve ilgili akademik ¢evreler igin faydali olmasini

temenni ediyorum.

Vi
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BOLUM I

GIRIS

Iklim degisikligi, insan faaliyetlerinin etkisiyle diinya capindaki iklim sistemlerinin
dogal denge durumunun degismesi sonucu gerceklesen uzun vadeli degisimleri
tanimlamaktadir. ~ Atmosferdeki sera gazlarinin konsantrasyonunun artmasi ve
sonucunda diinya genelinde ortalama sicakliklarin yiikselmesi ile iliskilendirilmektedir
(Kurnaz, 2023). iklim degisikligi, ¢cagimzin dnde gelen cevresel meselelerinden biri
olarak belirmis ve artan sicakliklarla diinya genelinde yaygin sonuglara yol agmustir.
Sebep ne olursa olsun iklimin ortalama durumu ve/veya degiskenligi lizerinde onlarca
yil veya daha uzun bir siire boyunca ortaya ¢ikan degisiklikler, iklim degisikligi olarak
bilinir. Oniimiizdeki dsnemde CO, ve diger sera gazi emisyonlarmda dnemli diisiisler
olmadig1 takdirde, 21. yiizyilda 1,5 °C ve 2 °C'lik kiiresel 1sinma asilabilecektir
(Anonim, 2018i; Anonim, 2021m). Ekim 2018'de Iklim Komitesi (IPCC), 1,5°C'lik
kiiresel 1sinmanin etkileri hakkinda bir rapor yayinlayarak ve 6zel bir rapor sunarak,
kiiresel 1smmanin 1,5°C ile simirlanmasi gerektigini ve bunun ig¢in toplumun her
sektoriinde hizli, kapsamli ve benzeri goriilmemis degisikliklere ihtiya¢ duyuldugunu
acikladi. Insanlar ve dogal ekosistemler i¢in pozitif sonuclar1 olan bu rapor, 2°C'ye
kiyasla 1,5°C ile sinirlamanin daha siirdiiriilebilir ve esitlik¢i bir toplum olusturmanin
bir yolu oldugunu vurguladi. Sanayi oncesi doneme gore karbondioksit emisyonlari,
birincil olarak net arazi kullanimi degisikliklerinden ve fosil yakit yanmasindan
kaynaklanmistir. Iklim degisikligi ile miicadele igin kapsamli dnlemler almmazsa,
raporda Ongoriilen senaryolar gerceklesirse, lilkemiz gibi denizlerle g¢evrili bolgeler
biiyiik risk altinda kalacaktir (Anonim, 2014k; Anonim, 2018j). Diinya niifusu siirekli
artarken, siirdiiriilebilir tarim ve gida gilivencesi konular1 giderek daha biiyiik bir 6nem
tasimaktadir (Ray vd., 2019). Iklim degisikligi, tarim sektoriinii etkileyen en hassas
alanlardan biri olarak biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu, 6zellikle degisen hava desenlerinin,
ozellikle asir1 hava olaylarin, yagis dalgalanmalarinin ve sicaklik degisikliklerinin
tarimsal iiretim ve gelisimi nasil etkiledigine dair kaygilar1 yansitmaktadir. Bir¢ok
calisma, bu etkinin mahsul tiirline, cografi bolgeye ve iklim kosullarina bagli olarak
degistigini gdstermektedir (Lobel vd., 2011). Hiikiimetler aras1 Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC), uzmanlardan olusan bagimsiz bir kurulus olarak, iklim degisikligi hakkinda

bilgi sunan bilimsel aragtirmalara dayanan tahminler ve raporlar sunmaktadir. Bu



raporlarda, fosil yakit kullaniminin, ormanlarin tahrip edilmesinin, arazi kullaniminin
degistirilmesinin ve endiistrilesmenin etkisiyle artan sera gazi emisyonlarinin
sonucunda diinya yiizeyinin ortalama sicakliginin yiikseldigi ve bu durumun mevsimsel
degisikliklere neden oldugu vurgulanmaktadir (Ozkaya, 2013). Bu degisiklikler, tarim

ve bitki Ortiisii lizerinde 6nemli etkilere yol agmaktadir.

Tiirkiye'de yem bitkileri ekim alanlarimin artirilmas: ve kaliteli kaba yem ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in en uygun bitkilerden biri, yoncadir. Yonca (Medicago sativa L.),
Fabaceae (baklagiller) familyasina ait ¢cok yillik bir yem bitkisidir (Tucker vd., 2024).
Yiiksek yem kalitesi ve cesitli iklim kosullarina uyum saglama yetenegi sayesinde,
diinya genelinde en 6nemli yem bitkilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Diinyada
80'den fazla iilkede yetistirilen yoncanin, yaklasik 35 milyon hektar alanda ekildigi ve
yillik 440 milyon ton bir iiretim degeri sagladig1 bildirilmektedir (Carpici ve Erdel,
2015; Cagan ve Kokten, 2024). Yonca (Medicago sativa L.), yiiksek besin degeri ve
verimliligi ile bilinen bir yem bitkisidir. Bu bitki, Fabaceae (baklagiller) familyasina
aittir ve c¢ok yillik bir bitki olarak yetistirilir. Yonca, genellikle 50-100 cm arasinda
boylanir, ancak uygun kosullarda daha da uzayabilmektedir. Kok sistemi oldukga
derindir ve bu sayede kurakliga dayaniklidir (Coban ve Basaran, 2024). Yoncadan
yiksek verim elde edebilmek i¢in yilda birden fazla hasat yapilabilmektedir.
Tiirkiye'deki iklim kosullarina bagli olarak, yonca yilda 4 ila 7 kez hasat edilebilir. Her
bigim doneminde yiiksek kaliteli kaba yem saglar, bu da onu hayvan beslenmesinde
vazgec¢ilmez kilmaktadir. Sonug olarak, yonca hem besin degeri hem de verimliligi ile
one ¢ikan, hayvancilik sektdriinde dnemli bir rol oynayan c¢ok yillik bir yem bitkisidir

(Sun vd., 2024; Liu vd., 2024).

Botanikte (Medicago Sativa L.), 87 ¢esidi olan gok yillik bir ¢i¢ekli bitkidir. En bilinen
tibbi bitkilerden biri, bir metreye kadar uzayabilen yesil yapraklari ile yoncadir
(Bagavathiannan ve Van Acker, 2009; Small, 2011; Gholami vd., 2014). Genetik olarak
zengin ve cesitli yapisi sayesinde, cesitli cevre kosullarina ve genis alana uyum saglar.
Diinya capinda en onemli baklagil yem bitkilerinden biri olan yonca, gliniimiizde 35
milyon hektar1 asan bir alanda 80'den fazla iilkede yetistirilmektedir. Besin kalitesi,
verim ve adaptasyon kabiliyeti nedeniyle ¢ok popiilerdir (Fang vd., 2024). Yonca hem
hayvanlar hem de insanlar i¢in iyidir. Geleneksel Hint tibbinda merkezi sinir sistemi

bozukluklarinin tedavisinde uzun siiredir hasas kokleri ve kurutulmus yapraklar



kullanilmaktadir. Bu yapraklar toz, tablet ve ¢ay olarak satilmaktadir (Xu vd., 2024).
Yonca, mineral maddeler ve vitaminler bakimindan olduk¢a zengin oldugu i¢in kaliteli
yem kaynaklarinin en 6nemlilerinden biridir. Ayrica, yonca bal arilari i¢in 6nemli bir
polen ve nektar kaynagidir (Motsinger vd., 2024). Yonca (Medicago sativa L.),
Tirkiye'nin hayvancilik sektoriinde hayati bir rol oynamaktadir. Yiiksek besin degeri,
kaliteli kaba yem olarak kullanimi1 ve toprak verimliligini artirma 6zellikleri nedeniyle,
yonca iiretimi {ilkemizde énemli bir yere sahiptir (Ozkurt vd., 2019). Tiirkiye’de 2018-
2023 yillar1 arasinda yonca iiretiminin ekim alani, verim ve toplam {iretim miktarini
gostermektedir. TUIK (2023) yilina gore, Tirkiye’de yonca iiretim durumu
incelendiginde ekim alan1 600.404 ha, verim 3056 kg ha-1, toplam iiretim 18.296,282
ton’dur (Cizelge 1.1.). TUIK (2023) yilina goére, Tiirkiye’de en fazla yonca iiretimi
yapan sehirlere bakildiginda Konya ilinde ekim alan1 364.736 ha, verim 4547 kg ha™,
toplam tiretim 1.658,391 ton’dur (Cizelge 1.2.). Adana ilinde ekim alan1 17.307, verim
1856 kg ha™, toplam iiretim 32.117,000 ton’dur (Cizelge 1.2.). Tiirkiye'de yem bitkileri
ekim alanlar1 incelendiginde yonca 600.404,3 ha, korunga 146.128,7 ha, fig 46.118,5
ha, misir 958.017,1 ha ve diger yem bitkileri 2.681,7 ha’dir (Cizelge 1.3.).

Cizelge 1.1. Tiirkiye yonca iiretim durumu (Anonim, 2023e)

vil Ekim Alam Verim Toplam Uretim
(ha) (kg ha™) (ton)
2018 635.105 2771 17.544,946
2019 641.212 2814 17.949,264
2020 662.888 2923 19.290,519
2021 673.047 2895 19.310,959
2022 643.592 2974 19.064,213
2023 600.404 3056 18.296,282

Cizelge 1.2. En fazla yonca iiretimi yapilan sehirler (Anonim, 2023f)

Sehir Ekim Alam Verim Toplam Uretim
(ha) (kg ha) (ton)
Konya 364.736 4547 1.658,391
Adana 17.307 1856 32.117,000
Aksaray 294.150 7753 2.280,675
Van 741.549 1409 1,020.805
Erzurum 356.538 2799 99.797,100




Cizelge 1.3. Tirkiye’de yem bitkileri ekim alanlari (Anonim, 2023g)

Ekim alanlari

(ha)
Yonca 600.404,3
Korunga 146.128,7
Fig 46.118,50
Misir 958.017,1
Diger yem bitkileri 2.681,7

Yonca, Tiirkiye'de 6zellikle hayvancilik sektoriinde biiylik 6neme sahiptir. Yoncanin
yiikksek besin degeri ve kolay sindirilebilirligi, hayvanlarin siit verimliligini ve et
kalitesini artirir. Bu nedenle, hayvanciligin yogun oldugu bolgelerde yonca ekimi tegvik
edilmektedir. Yonca {iretimi, ayn1 zamanda toprak verimliligini artirir ve erozyonu
onlemeye yardimci olur, bu da siirdiiriilebilir tarim uygulamalari i¢in kritik bir rol
oynamaktadir (Ozkurt vd., 2019). Yonca, tarim sektdriinde kritik bir rol oynayan bir
bitki olup, yem bitkisi olarak yaygmn olarak kullanilmaktadir. Ancak, iklim
degisikliginin  etkisi altinda, yonca yetistiriciligi O6nemli Olgiide olumsuz
etkilenebilmektedir. Bu etkiler arasinda verim azalmasi, su kitligina bagli olarak
kuraklik, hastalik ve zararlilarin yayilmasi, yonca kalitesinde diisiis ve toprak erozyonu
gibi faktorler yer almaktadir. Bu olumsuz etkiler, yonca yetistiriciliginin
sirdiirtilebilirligini  tehdit ederken, tarimsal iiretim iizerinde genel bir etki
yaratabilmektedir (Gokkaya ve Orak, 2021; Das, 2024). Dolaysiyla, iklim
degisikligiyle miicadele ve tarimi bu degisikliklere uyumlu hale getirme ¢abalari, yonca
gibi énemli tarim {iriinlerinin gelecegi icin kritik 6neme sahiptir. Iklim degisikliginin
yonca yetistiriciligine olumsuz etkileri arasinda, bitki Omriinde azalma, toksin
dretiminin artmasi, bitki hastaliklarinin ve zararlilarin yayilmasinda artig, sulama
gereksinimlerinde artig, mevsimlik yagislarin diizensizlesmesi ve asir1 sicak dalgalarin
sikliginda artis gibi faktorler de yer almaktadir. Bu olumsuz etkiler, yonca iiretimini ve
kalitesini ciddi sekilde etkileyerek tarimsal verimliligi diisiirebilir ve ciftcilerin
gelirlerinde azalmaya neden olabilmektedir (Ozdemir ve Duru, 2023). Ayrica, ciftcilerin
ve toplumun gida giivencesi lizerinde de olumsuz etkileri olabilir, ¢linkii yonca gibi
onemli bir yem bitkisinin {retimindeki azalma hayvan besleme programlarini
etkileyebilir ve hayvancilik sektoriinii olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle,

iklim degisikligiyle miicadele ve tarimi bu degisikliklere uyumlu hale getirme ¢abalari,



yonca gibi kritik tarim {iirlinlerinin gelecegini giivence altina almak i¢in hayati 6neme

sahiptir (Calt1 ve Somuncu, 2019).

Uriin modelleme, farkli ¢evresel ve iklim kosullarina yanit olarak iiriin biiyiimesi ve
verimini tahmin etmek i¢in matematiksel modellerin kullanilmasini igerir. Tarimsal
sistemlerin karmasikligi ve mevcut bilgi eksiklikleri g6z oniinde bulunduruldugunda,
tarimsal modeller, gercekligi tam anlamiyla yansitamayacaklari silirece mahsul
sistemlerinin tiim siireclerini matematiksel olarak ag¢iklamak zor goriinmektedir
(Wallach vd., 2014). LINTUL MULTI-CROP modeli, fotosentez, solunum ve terleme
gibi ¢esitli bitki islemlerinin oranlarini simiile ederek bitki biyokiitlesinin zaman iginde
nasil olustugunu tahmin etmek icin gelistirilmis bir modeldir. Bu basit model, biiylimeyi
15181n yakalanmasi ve kullanilmasi ile kuru madde dagilimini hasat endeksi temelinde
aciklar ve bitki biyokiitlesinin gelisimini agiklamak i¢in 6nemli bir ara¢ sunmaktadir
(Spitters ve Schapendonk, 1990). Bu baglamda iklim degisikliginin yonca iiretimine
potansiyel etkilerini anlamak i¢in bilgisayar modellemesi diinya genelinde
kullanilmaktadir (Daryanto vd., 2017). Yonca, diinya genelinde popiiler bir¢ok yillik
mahsul olarak kabul edilen son derece verimli ve uyum saglayabilen bir bitkidir
(Picasso vd., 2019). Ancak, yonca iiretimi biiyiik 6lgiide gevresel kosullara, 6zellikle
sicaklik ve yagisa baghdir. iklim degisikligi nedeniyle sicakliklar yiikseldikce ve yagis
desenleri degistikge, yonca {iretimi giderek daha savunmasiz hale gelmektedir

(Daryanto vd., 2017).

Bu ¢alismanin amaci, yonca bitkisinin (Medicago sativa L. cv. Nimet ve Bilensoy-80)
farkli bigim doénemlerinde iklim degisikligi projeksiyonlarinin (mevcut iklim kosullari,
yiiksek sicaiklik (2°C ve 4°C) ve yiiksek atmosferik CO, seviyeleri (600, 800 ve 1000
ppm) verime etkilerinin belirlenmesi agiyla LINTUL MULTI-CROP modeli ile ilk kez
test etmektir.



BOLUM I1

LITERATUR OZETi

Iklim degisikliginin tarimsal iiretim iizerindeki etkileri, 6zellikle yonca gibi énemli
tarim trilinleri acisindan biiyiik bir arastirma konusu haline gelmistir. Bu ¢alismada,
yoncanin farkli sicaklik ve CO; seviyeleri altinda verim, su ihtiyac1 ve gelisim
donemleri incelenmistir. Literatlir taramasi, mevcut calismalarin Ozetlenmesi ve
degerlendirilmesi yoluyla bu konudaki bilgi bosluklarini ve gelecekteki arastirma

alanlarii belirlemeyi amaglamaktadir.

2.1 Yonca ile Ilgili iklim Degisikligi Cahsmalar

Gokkaya ve Orak (2021), Tekirdag kosullarinda gergeklestirdikleri calismalarinda susuz
kosullarda yapilan ¢alismada, yonca bitkisinin (Medicago sativa L.) Gozli-1, Bilensoy
80, Prosementi, Plato ve Verko ¢esitlerinin ot verimi ve kalite 6zelliklerini %10 ve %50
ciceklenme donemlerinde degerlendirilmistir. Sonuglar yillar arasinda farklilik
gostermistir. Bitki boyu 46,98-74,99 cm arasinda degismis, en yiiksek yesil ot verimi
Gozlii-1 ¢esidinde 418.898 kg da™, en diisiik Bilensoy 80 cesidinde 354.371 kg da™
olarak bulunmustur. %50 ¢iceklenme déneminde ot verimi (435.324 kg da™), %10
ciceklenme dénemine (319.067 kg da™) gore daha yiiksek olmustur.

Sanz-Saez vd., (2012), yiikksek CO,, yiiksek sicaklik ve Sinorhizobium meliloti
suslarinin (102F78, 102F34, 1032GMI) yonca verimi, yem kalitesi ve sindirilebilirligi
tizerindeki etkilerini inceleyen c¢alismada, 102F34 susu, 1032GMl'ye gore daha fazla
kuru madde iiretmis, ancak 102F78 ile fark gostermemistir. Yiiksek CO, ve sicaklik
altinda 102F34 ile asilanan bitkilerde lif artmamus, sindirilebilirlik etkilenmemistir.
102F78 ile asilanan bitkiler, yiiksek CO, ve sicaklikta daha yiiksek ham protein
icerigine sahip olmustur. Sonu¢ olarak, yliksek CO; ve sicaklik yem kalitesini
diislirmtis, sindirilebilirligi azaltmis ve lif igerigini artirmistir. 102F34 susu, her kosulda

daha yiiksek sindirilebilirlik saglayarak iklim degisikligi kosullarina daha uygundur.

Alemayehu vd., (2020), iklim degisikliginin yonca lretimine etkilerini ve sulama

gereksinimlerini inceleyen c¢alismada, ii¢ iklim modeli (CCSM4, DadGEM2-AO,



MIROCS) kullanilarak yagis ve sicaklik degisiklikleri degerlendirilmistir. CBS ile
yapilan analizde yiiksek uygunlukta 472.000 km?, orta uygunlukta 397,000 km?,
marjinal uygunlukta ise 16.200 km? arazi belirlenmistir. Iklim degisikligi yaylalarda
uygun arazileri artirirken, kurak alanlarda yagis agigia yol agmaktadir. Bu calisma,
Etiyopya'da yonca yetistiriciligi i¢in iklim ve ekolojik degiskenliklere gore yonergeler

sunmaktadir.

Thivierge vd., (2016), gelecekteki iklim kosullar1 ve yiiksek CO, konsantrasyonunun
yonca (Medicago sativa L.) ve timothy (Phleum pratense L.) verimi tizerindeki etkileri,
tek basina ve karisim halinde incelenen g¢aligmada, gelecekteki iklim kosullar1 ve
yiikksek CO, konsantrasyonunun yonca (Medicago sativa L.) ve timothy (Phleum
pratense L.) verimi lizerindeki etkileri, tek basmna ve karisim halinde incelenmistir.
Ayrica, yonca-timothy karisiminin verimi ve besin degeri lizerine adaptasyon stratejileri
degerlendirilmistir. Dogu Kanada'daki iki zit iklim bolgesi i¢in yem verimi ve besin
degeri, ti¢ iklim modeli ve iki sera gazi emisyon senaryosu (RCP 4.5 ve RCP 8.5)
kullanilarak simiile edilmistir. Adaptasyon olmadan, daha soguk bolgelerde yillik yem
verimi artarken, daha sicak bolgelerde azalmistir. ilk kesim verimi artmis, ancak
yeniden bilylime verimi azalmistir. Yiiksek CO; altinda yillik verim ve karisimdaki
yonca orani artmistir. Adaptasyon stratejileri ile verim %5-35 artmig ve besin degeri

korunmustur.

Medina-Garcia vd., (2020), iklim degisikliginin Meksika'daki yonca iiretimi iizerindeki
etkisini tahmin edilen ¢alismada, iklim degisikliginin Meksika'daki yonca tiretimi
tizerindeki etkisini tahmin edilmektedir. 2021-2080 dénemi igin sicaklik ve yagis
anormallikleri, iki sera gazi senaryosu (RCP 4.5 ve RCP 8.5) temelinde 11 genel
sirkiilasyon modeli kullanilarak yonca iiretim alanlarinda iklim degisikligi etkisi tahmin
edilmistir. Sonuglar, artan sicaklik nedeniyle yiiksek iiretkenlik potansiyeline sahip
alanlarin azalacagim gostermektedir. 2070 yilina kadar, RCP 4.5 senaryosunda %24,7
azalma Ongoriilmektedir. RCP 8.5 senaryosu ise daha da biiyik azalmalar
ongormektedir. Bu durum, bolgesel su talebi ve iklim kosullarna bagli olarak
degismektedir. Yonca, yiiksek su talebi nedeniyle yerini misir gibi daha az su isteyen
bitkilere birakabilmektedir. Bu bulgular, yonca iiretiminin iklim degisikligine uyum

stratejilerinin tasariminda kullanilabilmektedir.



Pourshirazi vd., (2022), iklim degisikliginin yonca verimi ve sulama suyu ihtiyaci
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada iklim degisikliginin yonca
verimi ve sulama suyu ihtiyaci iizerindeki etkilerini 2050 yili icin RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolarinda SSM-iCrop2 simiilasyon modeli ve iki GCM (IPSL ve DadGEM)
kullanilarak degerlendirilmistir. Artan sicaklik, ilkbaharda yeniden biiylimenin
hizlanmas1 ve fotosentetik olarak aktif radyasyonun artmasi nedeniyle ¢ogu bdlgede
yonca veriminin artis gosterecegi bulunmustur. CO;' nin fotosentez tizerindeki olumlu
etkileri de bu artis1 desteklemektedir. iklim degisiklikleri, yonca sulama suyu ihtiyacim
onemli Olglide etkilemektedir ve verimle dogrudan iliskilidir. RCP 8.5 senaryosunda,
DadGEM modelinde verimde en yiiksek artis %32, en biiyiik diisiis ise %33 olarak
ongoriilmektedir. Sulama suyu ihtiyact DadGEM modelinde %36 artarken, IPSL
modelinde %41 azalmaktadir. Bu nedenle, yliksek sicakliga dayanikli ¢esitler gibi uyum

stratejileri, gelecekte iran'da yonca verimini artirmak i¢in énemlidir.

Singer vd., (2018), yonca iizerine yaptiklari ¢alismada, gevis getiren hayvanlara olan
talebin artmasiyla birlikte yem bitkilerinin iiretiminin 6neminin giderek arttigim
vurgulamaktadir. Tarim arazilerinin kentlesme, yogun tarim uygulamalar1 ve iklim
degisikligi gibi faktorler nedeniyle sinirlanmasi, daha iiretken ve uyumlu yem bitkisi
cesitlerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda, yonca (Medicago sativa
L.), ¢ok yillik yem bitkileri arasinda en yaygin olanidir ve biyoteknolojik yontemlerle
verimliligi, stres toleransini, besin kullanimim1 ve hastalik/zararlilara karsi direnci

artirmak amaciyla 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.

2.2 LINTUL MULTI-CROP Model ile Ilgili Cahsmalar

Adiele vd., (2022), LINTUL-Cassava-NPK modelinin besin ag¢isindan sinirli kosullar
altinda manyokun biyokiitle bliylimesi ve verimini simiile etme yetenegi gelistirilmistir.
Test edilen caligmada, bitki besin gereksinimlerinin dinamiklerini ve topraktan alimini
anlamak, etkili glibre Onerileri ve besin kullanim verimliligi icin kritik 6neme sahiptir.
Nijerya'daki ii¢ tarim ekolojisinde yer alan alt1 tarladan 2016-2018 yillar1 arasindaki
veriler kullanilmistir. Model, besin stresi altinda N, P ve K besin endekslerini
birlestirerek iiriin biiylimesini simiile edilmistir ve 2016'da Edo'da kalibre edilip 2017'de
diger bolgelerde test edilmistir. Model, besin alimi ve verim tahminlerinde diisiik hata

oranlar1 ve yiiksek dogruluk saglamistir (R? = 0,7 — 0,8). Bu bulgular, manyok



bliylimesi ve verimi lzerindeki besin etkilesimlerine dair anlayisimizi artirirken,
modelin besin eksikliklerine ve farkli NPK miktarlarina uygun yanit verdigini

gostermistir.

Cedrez ve Hijmans, (2018), WOFOST ve LINTUL modelleri kullanilarak kiiresel bir
hava durumu veri tabaninda Yield potential (verim potansiyeli) tahmini yapilan bitkisel
dretimin firsat ve kisitlamalari, bitki biiylime simiilasyon modelleri ile
degerlendirilebilir ve ¢ogu model giinliik hava durumu verilerini gerektirmektedir.
Ancak, bu veriler genellikle yiiksek mekansal ¢oziiniirliikte mevcut degildir. Giinliik
hava durumu verilerinin olmadig1 yerlerde verim potansiyelini (Yp) tahmin etmek i¢in
cesitli yaklasimlar gelistirilmistir. Bu calismada, WOFOST ve LINTUL modelleri
kullanilarak kiiresel bir hava durumu veri tabaninda Yp tahmini yapildi. Bes ana yontem
kullanilarak (sekiz varyantla) tahmin edilen Yp'nin performansi degerlendirildiginde
hava durumu enterpolasyonu, en yakin komsu enterpolasyonu, ince levha spline
enterpolasyonu, Rastgele Orman tabanli meta modeller ve hava durumu iiretimi
seklindedir. Biyoklimatik degiskenlere sahip meta model en iyi performansi
gdstermistir (RMSE = 667 + 111 kg da™), en yakin komsu enterpolasyonu ise en kotii
performansi gosterdi (RMSE = 1763 + 472 kg da™). Sonuglar, Yp tahmininde en yakin

komsu enterpolasyonuna alternatiflerin 6nemli oldugunu géstermektedir.

Akansu ve Kizildeniz, (2024) tarafindan yapilan arastirmada, LINTUL MULTI-CROP
modeli kullanilarak Konya'daki bugday verimi ve fenoloji degisiklikleri iizerindeki
iklim degisikliginin potansiyel etkileri degerlendirilmistir. Calismada, iklim degisikligi
gliniimiiz diinyasinin en dnemli ¢evresel zorluklarindan biri olarak tanimlanmakta ve
bugdayin Anadolu'daki kritik ekonomik rolii nedeniyle 6nemli bir temel gida ve enerji
kaynagi oldugu vurgulanmaktadir. Konya'nin yerel ekolojik kosullarmma adapte olan
bugdayin degisen iklime tepkisini tahmin etmek biiyilk 6nem tasimaktadir. Mevcut
durum, mevcut durum +2°C, mevcut durum +4°C ve mevcut durum +200 ppm CO,
olmak {izere dort farkli senaryo karsilastirllmistir. Elde edilen sonuglar, 2°C'lik sicaklik
artisinin bugday verimini 5,5 t da™ dan 6,9 t da™* ya, 4°C'lik artigin ise 5,5 t da™ dan
8,0 t da™ ya gikardigini gostermektedir. Ayrica, CO; seviyelerinde 200 ppm artis verimi
7,1 tda™ ya yiikseltmistir. Ekim tarihi ve sulama diizenlemelerinin, iklim degisikliginin

olumsuz etkilerini azaltmada 6nemli bir rol oynadig: belirtilmistir.



Yetik vd., (2023), yaptiklar1 bu calismada, Tiirkiye tariminin énemli bir parcasi olan
seker pancarinin iklim degisikligine uyum saglama potansiyelini aragtirmak amaciyla
LINTUL MULTI-CROP modelini kullanmistir. Konya gibi 6nemli bir {iiretim
bolgesinde, mevcut kosullarin yani sira artan sicaklik ve CO; seviyelerinin, yeni ekim-
hasat tarihleri gibi dort farkli senaryonun incelenmesiyle etkisi degerlendirilmistir.
Sonuglar, yeni ekim-hasat tarihleri ve artan CO, ve sicaklikla en yiiksek verimin elde
edilebilecegini gostermektedir. Ayrica, sulama gereksinimlerinin degistigi ve seker

pancar1 tariminin Konya'da farklilasabilecegi belirlenmistir. Bu sonuglar, seker pancari

yetistiriciliginde gelecekteki stratejilerin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Sabitova vd., (2024), yaptiklar ¢alismada, LINTUL MULTI-CROP modeli kullanilarak
tic farkli iklim degisikligi modeli incelenmis ve Almati'nin glineydogusundaki belirli
kosullar altinda baharlik arpanin potansiyel uyumunu degerlendirmistir. Bu modeller,
farkli senaryolarda baharlik arpa verimini simiile etmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar,
baharlik arpanin gelecekteki degisen kosullara uyum saglama egiliminde oldugunu
gostermektedir. Bu calisma, tarim sektoriinde iklim degisikligine uyum stratejilerinin

belirlenmesine ve gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Lee vd., (2016), yaptiklar1 bu c¢alismada, tarim sistemlerinde kullanilan ana iiriin
modellerinin (mahsul bilyime modeli, mahsul-toprak modeli ve mahsul-toprak-cevre
modeli) basitlestirilmis yapilarini ele almaktadir. LINTUL gibi modeller, ¢esitli gevresel
degisim senaryolar1 altinda mahsul veriminin tahmin edilmesini saglamaktadir. Mahsul
bliyime modelleri, giinliik biiyiime, potansiyel iiretim ve fotosentez gibi farkl
fizyolojik asamalara sahip organlara boliinmiis veriler sunarak mahsuliin besin talebini
degerlendirmektedir. Mahsul-toprak modelleri ise mahsullerin biiyiimesini, gelismesini
ve verimini simiile ederken toprak siireclerini agiklamaktadir. Cesitli ekim kosullari
altinda farkli mahsullerin parametrelendirilmesi ve ¢esitli kaynak girdilerinin dikkate
alimmasi, tarim arazileri i¢in makul besin yonetimi yaklasimlarinin gelistirilmesine

yardime1 olabilmektedir.

Van Ittersum vd., (2003), yapilan bu c¢alismada, gesitli mahsul ve mahsul-toprak
modelleme yaklasimlarint gozden gecirirken iiretim durumlarina odaklanmaktadir.
Modeller, arastirma, egitim ve karar verme siireglerini desteklemek icin tasarlanmstir.

Ozellikle LINTUL, SUCROS, WOFOST ve INTERCOM gibi modeller, farkli iiretim
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durumlarina uyum saglamaktadir. Bu inceleme, entegre bir modelleme ¢ergevesinin
gelistirilmesine katkida bulunabilir ve tarim sistemlerinin daha iyi anlasilmasina

yardime1 olabilmektedir.

2.3 Yonca Ile Ilgili Bitki Modellemesi Calismalari

Bourgeois vd., (1990), tarafindan yapilan ¢alismada, ALF2LP adli yonca biiyiime
simiilasyon modeli, Québec bolgesinde ii¢ agamali bir siire¢ olarak ele alinmistir. Bu
asamalar; duyarlilik analizleri, kalibrasyon ve modelin dogrulanmasini icermektedir.
Parametrelerin ¢esitli degisiklikler karsisindaki hassasiyeti incelenmis ve modelin daha
iyi uyum saglamasi i¢in kalibrasyonu yapilmistir. Model, Alfa ve Vernal yonca
cesitlerinde yapilan gozlemlerle dogrulanmis ve ALF2LP'nin toplam kuru maddeyi
dogru bir sekilde simiile ettigi, ayrica verim ve ham lif yiizdesi tahminlerinin daha kesin

oldugu gozlemlenmistir.

AquaCrop’taki bir hesaplama siireci, yabani otlarin istila ettigi alanlarda kanopi
gelisiminin ve mahsul iiretiminin simiilasyonuna olanak tanimaktadir (Van Gaelen vd.,
2016). AquaCrop, biyokiitlenin ¢esitli organlar arasinda bolistiiriilmesini simiile
etmemektedir (Undersander vd., 2011).

Csm-Cropgro-Pfm modeli, yonca verim ve biiylime iizerindeki etkileri simiile etmek
icin mevcut bir mekanik model olan Cropgro-Pfm'in avantajlarindan yararlanmaktadir.
Cropgro-Pfm gibi mevcut bir mekanik modelin uyarlanmasinin avantajlar1 vardir ¢iinkii
birgok siire¢ tiirler arasinda benzerdir ve iyi simiile edilmistir; bu da Cropgro'daki
toprak su dengesini, toprak N dengesini, topragin organik madde-kalinti dinamiklerini,
zararlilar1 simiile eden modiiler alt programlardan yararlanmaya olanak tanimaktadir
(Rymph vd., 2004). Modelin saglamligini artirmak i¢in daha kapsaml veri kiimeleriyle
daha fazla test yapilmasina ihtiyag¢ vardir (Malik vd., 2018).

Gaus Genlik modeli, yonca verimi ve bilyiimesini etkileyen ¢evresel faktorleri
incelemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir biyolojik biiyiime aragtirma modelidir (Qin
vd., 2023). Cok yillik bitki biyokiitlesindeki bitylime yast (y1l) ile degisiklikleri simiile
etmek icin Gauss fonksiyonunu kullanan az sayida ¢alisma vardir (Qin vd., 2023). Cok

yillik gézlemlerin kullanilmasi hala gereklidir (Yang vd., 2022).
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MaxEnt (Maximum Entropi) modeli, iklimsel uygunlugu 6l¢mek i¢in Cin yoncasinin
iklim esiklerini modelleyebilen bir algoritma ve simiilasyon yontemidir. MaxEnt'in
kiigtik ornekler lizerindeki iyi performansi, egitim verisi miktar1 az oldugunda iiretken
yontemlerin ayrimei yontemlere gore daha iyi tahminler verdigini gosteren Onceki
calismalarla uyumludur (Ng ve Jordan, 2001). MaxEnt model performansini optimize

etmek i¢in daha fazla parametre ayarlamasi gerekmektedir (Phillips ve Dudik, 2008).

WCSMO-CNN yoncada bitki kok hastaliklarinin algoritma kullanilarak kategorize
edilmesi, bitkilerin kok bolgelerindeki sorunlar1 tanimlamak icin biiyiik bir 6neme
sahiptir (Jayapalan vd., 2023). Ancak, otomatik simiflandirma yaklagimlari kok
hastaliklarinin dogru bir sekilde siniflandirilmasinda bazen basarisiz olabilmektedir
(Wang vd., 2020). Bu tiir hastaliklar, ciftcilerin ekimlerini olumsuz etkileyerek
bitkilerin saglikli biliylimesini ciddi sekilde engelleyebilmektedir. Bu sorunu ¢ozmek

icin derin 6grenme yontemleri tasarlanarak kok hastaliklarinin tespiti daha etkili hale

getirilebilmektedir (Zhao vd., 2010; Henry vd., 2012; He vd., 2016).

STICS adli modelleme sistemi simiilasyonla ¢alismaktadir. Karbon, su ve hidrojen gibi
onemli bilesenlerin yan1 sira iklim, toprak ve {irlin yonetiminin tarimsal iiretim (hem
miktar hem de kalite agisindan) ve c¢evre iizerindeki etkilerini modellenmesini
amaclamaktadir. Bu simiilasyon modeli, giinlilk zaman dilimlerinde c¢alisir ve farklh
iirlinlerin mekansal ve zamansal degiskenliklerini entegre etme yetenegine sahiptir
(Passioura, 1996). Ancak, STICS'in kullanimi su anda belirli mahsul sistemleriyle
sinirhdir ve bazt O6nemli siirecleri (0rnegin, amonyak buharlagmasi, kurakliga
dayaniklilik, toprak anoksisi vb.) igermemektedir, bu nedenle daha genis bir uygulama

alanina yayilmasi i¢in giincellemelere ihtiya¢ duyulmaktadir (Brisson vd., 1998).

CropSyst, genel olarak mahsul yetistirme sistemi simiilasyonunda basarilidir. 3 yillik
donemler i¢in yonca iist biyokiitle ve toprak su icerigi simiilasyonlarini bagarili bir
sekilde gergeklestirmektedir. Ancak, model yonca bitkisinin uyku dénemi, hasat sonrasi
yeniden biliyiime ve tag¢ ile koklerin rollerini eksik birakir, ayrica kesimlerin otomatik
programlanmasinda ta¢ rezervlerinin etkisini ihmal etmektedir. Bu nedenle, yonca
yetistiriciligi ile ilgilenenler i¢in daha kapsamli ve detayli simiilasyon modellerinin

gelistirilmesi gerekmektedir (Confalonieri ve Bechini, 2004; Malik vd., 2018).
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SIMET modeli, bitkilerin evapotranspirasyonunu (ETP) ve toprak su dengesini simiile
etme amaci giiden etkili bir algoritma olarak 6ne c¢ikmaktadir (Liu vd., 2023). Bu
model, ¢coklu biiyiime dongiilerinde bitkilerin ETP ve toprak suyu dinamiklerini hizli ve
hassas bir gekilde tahmin etme yetenegi sunarak kullanicilarin veri hazirlama, model
simiilasyonu ve sonu¢ analizi siireglerini basitlestirmektedir (Rosa, 2011). Ancak,
mevcut yazilimin bazi eksiklikleri, 6zellikle karmasik islemler, smirh Olciilebilirlik,
toplu islem eksikligi ve yalnizca tek bir ETP modelini icermesi gibi, gelistirilmesi
gereken noktalari isaret etmektedir (Liu vd., 2023). Bu eksikliklerin giderilmesi, SImET
modelinin potansiyelini daha da artirabilir ve gesitli uygulama alanlarinda daha etkili bir

sekilde kullanilmasini saglayabilmektedir.

APSIM, tarim sistemlerinin biyofiziksel siireclerini simiile etmek amaciyla gelistirilen
bir simiilasyon modelidir. Son zamanlarda, genel bir orman modiiliiniin APSIM'e
entegre edilmesi, tarim sistemlerinin ¢esitliligini genisletmistir (Huth vd., 2001). Bu
model, toprak yiizeyi kalint1 dinamikleriyle su ve besin siireglerini bagarili bir sekilde
iliskilendirmektedir (Huth vd., 2001). Ancak, APSIM su anda sadece meralara yonelik
sinirl1 kapasite sunmakta ve hayvansal iiretim sistemleri, Ozellikle et, siit ve yiin
iiretimini igeren konulara yeterince odaklanmamistir (Jones ve Donnely, 1994). Ayrica,
piring gibi dnemli mahsuller i¢in de eksiklikler tasimaktadir (Jones ve Donnely, 1994).
Bu nedenle, APSIM'in mevcut kapasitesinin genisletilmesi ve farkli tarim sistemlerini

kapsayacak sekilde gelistirilmesi gerekmektedir.
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BOLUM I11
MATERYAL VE METOT
3.1 Model Ac¢iklamasi

Bu model, gilines i1smnlarinin engellenme oram1 ve radyasyon kullanim verilerini
kullanarak bitki kuru maddesinin birikimini hesaplamak i¢in kullanilir. LINTUL (Light
Interception and Utilization) modeli ilk olarak Hollanda'daki Wageningen
Universitesi'ndeki Bitki Uretim Sistemleri grubu tarafindan gelistirilmistir. Model ilk
olarak Goudriaan ve Laar, (1982) tarafindan 1s18in bitki tarafindan kesilmesini ve
kullanilmasini dikkate alan bir bitki biiyiime modeli sunan bir yaymnda tanimlanmaistir.
Model, denklemler kullanarak fotosentez, solunum ve terleme gibi cgesitli bitki
islemlerinin oranlarin1 simiile ederek bitki biyokiitlesinin zaman i¢inde olusumunu
tahmin etmektedir. Girdi olarak, model {i¢ ana veri setini (iklim, {iriin, toprak verileri)
gerektirmektedir. Minimum ve maksimum sicaklik ortalamalarimi (°C), yagist (mm),
giines 1smimin1 (MJ m-z) iceren iklim verileri gin™) ve aylik evapotranspirasyon

degerleri (ETP; mm), bu girdilerden ilkidir (Cizelge 3.1., Cizelge 3.2.).

Cizelge 3.1. Adana iklim verilerinin degerleri

Ortalama Ortalama Giines Ortalama ETP
Aylar Maksimum  Minimum  Radyasyonu Yagis
Sicakhik Sicakhik

(°C) (°C) (MJ m) (mm) (mm)
Ocak 14,70 5,10 8,8 107,6 34
Subat 16,10 5,90 11,5 90,0 43
Mart 19,30 8,10 16,4 65,40 72
Nisan 23,60 11,80 18,7 51,30 100
Mayis 28,20 15,60 23,4 47,30 136
Haziran 31,70 19,60 26,4 20,40 157
Temmuz 33,80 22,80 25,8 6,30 169
Agustos 34,60 23,20 23,0 5,60 152
Eyliil 33,10 20,00 18,8 17,80 113
Ekim 28,90 15,50 14,09 42,10 76
Kasim 22,50 10,60 10,3 71,70 42
Arahk 16,70 6,80 8,08 119,10 31
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Cizelge 3.2. Konya iklim verilerinin degerleri

Ortalama Ortalama Giines Ortalama ETP
Aylar Maksimum  Minimum  Radyasyonu Yagis
Sicakhik Sicaklik

(°C) (°C) (MJI m?) (mm) (mm)
Ocak 4,6 -4,2 8,18 37,6 20
Subat 7 -3,3 10,9 28,5 31
Mart 11,8 -0,2 16,5 28,9 64
Nisan 17,5 4,3 19,8 31,9 94
Mayis 22,3 8,6 23,9 43,6 129
Haziran 26,6 12,6 25,8 25,5 161
Temmuz 30,1 15,8 25,6 6,3 186
Agustos 30,2 15,6 22,6 4.6 164
Eyliil 26 10,9 18,5 12,3 113
Ekim 20 59 13,4 30 64
Kasim 13 0,8 9,6 32 30
Aralik 6,6 -2,4 7,6 421 18

Ikinci girdi mahsul tarih seti, mahsullerin ekim ve hasat tarihleri, ekim ve etkili
koklenme derinligi (cm) hakkinda bilgi igerir. Ayrica kuru madde konsantrasyonu, hasat
indeksi, bitki biiyiime oran1 ve ¢ikis ile %100 yer Ortiisti giin-derecesi (dd) arasindaki
etkin sicaklik toplami hakkindaki verileri igerir. Radyasyon kullanim etkinligi,
fotosentez i¢in minimum ve maksimum sicakliklar ve optimal fotosentezin gergeklestigi
sicaklik (°C) da veri setinde mevcuttur (Cizelge 3.3.). Cizelge 3.4.’te Adana ve Konya
illerinde yonca bitkisinin ekim ve bi¢im tarihlerini gostermektedir. Cizelgede, her iki
sehirde de ekim tarihleri ve farkli bicim donemleri verilmistir. Cizelge 3.4’te, yonca
tariminin her iki sehirde hangi donemlerde yapildigini belirlemeye yonelik tarimsal

takvimi sunmaktadir.

Toprak girdisi i¢in, modelin degisen hacim yogunluklari, su kapasiteleri, solma
noktalar1 ve mevcut su icerikleri ile dokuz farkli toprak tiirli i¢in varsayilan bir secenegi
vardir. Kullanicilar farklt varyasyonlar arasindan kolayca seg¢im yapabilmektedir.
Model, giin cinsinden biiyilime periyodunu, dikim ile ¢ikis arasindaki giinleri, ¢ikis ile %
100 toprak ortlisii arasinda ve %100 toprak Ortlisii ile hasat arasindaki giinleri
belirleyerek iklim degisikligine uyum stratejileri onerebilmektedir (Cizelge 3.3-Cizelge
3.4). Sulama suyu gereksinimleri, yagis ve ETP verileri kullanilarak model tarafindan
hesaplanabilmektedir (Cizelge 3.3.). Cizelge 3.4.’te Adana ve Konya illerinde yonca

bitkisinin ekim ve bi¢im tarihlerini gostermektedir. Cizelgede, her iki sehirde de ekim
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tarithleri ve farkli bicim donemleri verilmistir. Cizelge 3.4’te, yonca tariminin her iki

sehirde hangi donemlerde yapildigini belirlemeye yonelik tarimsal takvimi sunmaktadir.

Cizelge 3.3. Yonca bitkisi i¢in LINTUL’da kullanilan bitki parametreleri (Konya,

Adana)
Bitki Parametreleri Deger Referanslar
Ekim derinligi (mm) 1-2 Anonim, 2022¢
Kok derinligi (mm) 60-90 Albayrak ve vd., 2015
Kuru Madde Konsantrasyonu (%) 92,42 Anonim, 2022c
Hasat indeksi (%) 30-55 Anonim, 2022c
Cikis ile %100 ortii diizeyine ulasma 467,2 Ben-Younes vd., 1992
arasindaki DG degerleri
RUE (g MJ™) 1,8 Mattera vd., 2013
Fotosentez igin minimum sicaklik 26 Al-Hamdani, 1990
Fotosentez i¢in maksimum sicaklik 34 Al-Hamdani, 1990
Optimum fotosentez i¢in minimum sicaklik 2 Al-Hamdani, 1990
Optimum  fotosentez i¢in  maksimum 8 Al-Hamdani, 1990
sicaklik

Hasat indeksi (Harvest Index), bitkinin tirettigi toplam biyokiitle i¢erisindeki ekonomik
olarak faydali kismin oranmi gosteren onemli bir tarimsal Olgiittiir. Genellikle, bitki
verimliligini degerlendirmek icin kullanilir ve Formiil 3.1.°de gosterildigi gibi

hesaplanir:

Ekonomik Uriin Verimi (6rnegin tane)

Hasat indeksi = (3.1.)

Toplam biyokiitle verimi (6rnegin tim bitki)

Hasat indeksi, bitkinin iirettigi biyokiitlenin ne kadarimin ekonomik {irlin olarak
kullanilabilecegini ifade eder. Ornegin, erken bicim donemlerinde bitkide yesil aksam
orant yiiksek oldugundan hasat indeksi de daha yliksektir. Bu, bitkinin biiylik bir
kisminin ekonomik degere sahip oldugunu gosterir. Bu donemlerde bitkinin yesil
aksami daha geng, besleyici ve protein acgisindan zengindir. Ancak, bitki biiyiidiikce ve
sonraki bicimlere gecildikce govde kalinlasir, yaprak-govde orani azalir, bu da hasat
indeksinin diigmesine neden olur. Orta ve ge¢c donemlerde bitkinin biyokiitlesinde govde
orani artar, yapraklar yaslanir ve besin degeri azalir. Bu ylizden hasat indeksinin diistik
olmasi, biyokiitlenin daha az ekonomik iiriin icerdigini ve verimliligin azaldigini
gosterir. Dolayisiyla, yonca gibi bitkilerde hasat zamanlamasi verimlilik ve yem kalitesi
acisindan kritik 6neme sahiptir. Erken bigimler yiiksek verim saglarken, gec bigimlerde

hasat indeksi diiserek {iriiniin ekonomik degeri azalir.
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Hasat indeksi, Cizelge 3.3.’te goriildiigii lizere 30 ile 55 arasinda degismektedir. Bu
degerin kesin bir aralikta olmamasinin sebebi yonca bitkisinde verimin farkli
yetistirilme periyotlar1 ile birlikte farkli sayida bicimlerde ger¢eklesmesinden
kaynaklanmaktadir. Cizelge 3.3.’te goriildiigii iizere Adana ilinde ilk ekim 1 Mart
tarihinde gerceklesirken 1. Bigim 28 Nisan tarihinde goriilmektedir ve bu siire 58 giin
olmaktadir. Yonca bitkisinde bicime karar verebilmek i¢in ilk ¢iceklenme goriildiiglinde
bicime baslanmaktadir. Buna bagl olarak 2. Bi¢im tarihi ise 2 Haziran’dir ve bu siire¢
daha da kisalmistir. Her bir bi¢imde bigim siiresi ¢iceklenme zamanina bagli oldugu igin
hasat indeksleri de degisiklik gostermektedir. Ayrica iklim degisikligi senaryolarindaki
sicaklik ve CO; artiglar1 da bitki fenolojisinde degisiklikler gosterdigi igin ozellikle
ciceklenme siirecini genel olarak kisaltmakta ve yine hasat indeksleri degismektedir.
Buna bagli olarak TSSM’den elde edilmis gercek veriler kullanilarak LINTUL-
MULTICROP modelinde kalibrasyon yapilmistir (Anonim, 2017a). Adana ve Konya

illeri i¢in Cizelge 3.4’te hasat indeksleri girdi verileri olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.4. LINTUL-MULTICROP modelinde kalibrasyon i¢in kullanilan hasat
indeksi (%) degerleri

Hasat Indeksi %

Adana Konya
60 60
35 35
25 25
17 17
11 -

Cizelge 3.5. Sehirlere gore ekim ve bi¢im tarihleri

Calisma Bitki Bicim Sayisi Referans
Alani Parametreleri
1 2 3 4 5
Ekim Tarihi 1 Mart Anonim,
Adana 2024b
Bigim Tarihi 28 2 28 26 16 Anonim,
Nisan Haziran Haziran Temmuz Eyliil 2024b
. i Anonim,
Ekim Tarihi 1 Mayis 2024b
Konya Bicim Tarihi 20 1 10 9 Anonim,
Haziran  Temmuz Eyliil Kasim 2024b
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Cizelge 3.6. Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nde 2008-2010 yillar1 arasinda Adana ilinde Nimet yonca ¢esidi i¢in yapilan 7 farkli

bi¢imin tarimsal degerleri 6lgme denemelerinin verim sonuglart (Anonim, 2017h)

Toplam
Yillar 1.Bi¢cim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bicim 6.Bicim 7.Bicim Bicimlerin
Verimi
kg da™
2008 2.044,5 2.303 2.168 1.665,2 1.179,5 937,5 1.120,5 11.408,2
Yesil Ot 2009 2.164,5 2.095,2 1.827,2 1.362 1.184,7 1.133,5 1.217,5 9.623,9
Verimi 2010 1.603 1.681,5 1.538,7 1.054,7 589,2 733 1.212,5 8.412,6
Ortalama 1.937,3 2.026,5 1.844,6 1.360,6 984,4 934,6 1.183,5 9.814,9
2008 480 577,5 586,5 470 335 210 186,7 2.845,7
Kuru Ot 2009 561,5 539,2 463,7 356,5 272,2 280,7 271 2.744,8
Verimi 2010 410 421 327,5 289,5 184,5 182 221,5 2.036
Ortalama 483,8 512,5 459,2 372 263,9 2242 226,4 2.542,1
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Cizelge 3.6.’da, 2008-2010 yillar1 arasinda Adana ilinde Cukurova Tarimsal Arastirma
Enstitlisti'nde Nimet yonca c¢esidi {lizerine yapilan 7 farkli bi¢cimin tarimsal degerlerini
gosterilmektedir. Yesil ot ve kuru ot verimleri yillik bazda hesaplanmis ve her yilin
toplam bi¢im verimi ile ortalamalar1 sunulmustur. LINTUL MULTI-CROP modelinde
hesaplanan yoncadaki verim degerleriyle karsilastirilmak icin bir oOlgiit olarak

kullanilmustir.

Cizelge 3.7. 2014-2016 Yillar1 arasinda Adana ilinde Nimet yonca ¢esidi i¢in yapilan
tarimsal degerleri 6l¢gme denemelerinin verim sonuglar1 (Anonim, 2017a)

Yesil ot o
Yillar verimi Kuru ot verimi
kg da™*
2014 7.460,0 2.027,3
2015 4.338,5 1.244.9
2016 3.146,3 1.002,9
Ortalama 4.9816 1405

Cizelge 3.7.de yoncadaki verim degerlerine bakildiginda 2014-2016 yillar1 arasinda
Adana ilinde Nimet yonca ¢esidi i¢in yapilan tarimsal denemelerde elde edilen yesil ve
kuru ot verimlerini gostermektedir. LINTUL MULTI-CROP modelinde hesaplanan

yoncadaki verim degerleriyle karsilastirilmak i¢in bir dl¢iit olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.8. 2014-2016 Yillar1 aras1 Adana ilinde yonca yesil ve kuru ot verimi
(Anonim, 2024d)

Yesil ot L.
Yillar vels’imi Kuru ot verimi
kg da™
2014 1852 -
2015 1333 -
2016 1580 i
Ortalama 15883

Cizelge 3.8.’de, TUIK’in 2014-2016 yillar1 arasinda Adana ilinde yonca bitkisi igin elde
edilen yesil ot verimlerinin degerlerini gdstermektedir. TUIK de kuru ot verimi ile ilgili

veri bulunmamaktadir.
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Cizelge 3.9. Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliigii’nde 2006-2007 yillar
arasinda Konya ilinde Bilensoy-80 yonca ¢esidi i¢in yapilan 5 farkli bigimin tarimsal
degerleri 6lgme denemelerinin verim sonuglar1 (Anonim, 2008n)

Toplam
Yillar 1.Bi¢cim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bicim Big:im_ler_in
Verimi
kg da™
Yesil Ot 2006 3.229,2 2.661,5 2.114,6 1.609,4 - 9.614,6
Verimi 2007 3.072,9 3.317,7 2.750 24114 - 11.552,1
Ortalama  3.151,05 2.989,6 24325 2.010,4 10.583,3
Kuru Ot 2006 979,2 791,7 593,8 354,2 - 2.718,7
Verimi 2007 989,6 1.052,1 833,3 723,9 - 3.598,9
Ortalama 984,4 921,9 7135 539,05 - 3.158,8

Cizelge 3.9’da, 2006-2007 yillar1 arasinda Konya ilinde Bilensoy-80 yonca ¢esidi i¢in
yapilan 5 farkli bigimin tarimsal degerleri sunulmaktadir. Yesil ot ve kuru ot verimleri
yillik bazda hesaplanmis olup, her yilin toplam bi¢cim verimi ve ortalamalari
belirtilmistir. Bu veriler, LINTUL MULTI-CROP modeli ile hesaplanan yonca verim

degerleriyle karsilagtirma yapmak i¢in bir 6l¢iit olarak kullanilmistir.

Cizelge 3.10. 2014-2016 Yillar1 arasinda Konya ilinde Bilensoy-80 yonca ¢esidi igin
yapilan tarimsal degerleri 6l¢gme denemelerinin verim sonuglar1 (Anonim, 2017a)

Yillar Yesil ot verim Kuru ot verim
kg da™*

2014 7.514,7 2.040,6

2015 6.183,3 1.722

2016 6.417 1.677,8

Ortalama 6.705 1.813,4

Cizelge 3.10.’da, 2014-2016 yillar1 arasinda Konya ilinde Bilensoy-80 yonca ¢esidi igin
yapilan tarimsal denemelerde elde edilen yesil ve kuru ot verimleri sunulmaktadir.
Veriler, yillik bazda hesaplanmis olup, yillik ortalamalar da belirtilmistir. Bu veriler,
LINTUL MULTI-CROP modelinde hesaplanan yonca verim degerleriyle karsilagtirma

yapmak i¢in bir 6l¢iit olarak kullanilmistir.
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Cizelge 3.11. 2014-2016 Yillar1 aras1 Konya ilinde yonca yesil ve kuru ot verimi
(Anonim, 20241)

Yillar Yesil ot verimik _lKu ru ot verimi
g da
2014 4,922 -
2015 5.014 R
2016 4.916 ;
Ortalama 4.950

Cizelge 3.11°de, 2014-2016 yillar1 arasinda Konya ilinde yonca yesil ve kuru ot
verimlerini gostermektedir. Yesil ot verimleri yillik bazda belirtilmis olup, kuru ot

verimleri i¢in veri bulunmamaktadir. Veriler yillik ortalamalarla birlikte sunulmustur.

3.2 Calisma Alam

Iklim degisikliginin etkilerinin yonca bitkisinin her bir biciminde I¢ Anadolu ve
Akdeniz iklimlerinde nasil tepki verdigini ve hangi bi¢imin iklim degisikliginden en az
etkilendigini ortaya koymak icin I¢ Anadolu’da ve Akdeniz bélgelerinde en gok yonca
yetistirilen Konya ve Adana illeri calisma alan1 olarak se¢ilmistir. Calisma alanlar1 Sekil
3.2°de gosterilmistir. Bu iller, yonca iiretiminde bu iklim kosullarinda en ¢ok iiretimin
yapildig1 ve bu iklim kosullarinda yonca bitkisini diger iller i¢inde temsil edebilecekleri
distiniilerek se¢ilmistir. 2019 yilindan bu yana Konya (37°52'K-32°29'D) Tiirkiye'nin
en biiylik yonca fireticisidir. 2020 yilinda 1,7 milyon ton iiretim yaparak Konya,
Tiirkiye'nin toplam {iretiminin %9'unu olusturmustur. Konya'nin iklimi yar1 kurak,
yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise dondurucudur. Konya, iyi topraklari ve ekin ekimi i¢in
uygun ortami ile taninan, Tiirkiye'de 6nde gelen bir tarim bdolgesidir. Bolgede iklim,
kavurucu yazlar ve dondurucu kiglar ile yar1 kuraktir. Konya'nin yillik ortalama
sicakligr 12,5°C ve yillik yagis miktart 387 mm'dir. Adana (36°59'K-35°17°D),
Tiirkiye'nin giineyinde bulunan, yonca iiretiminin Akdeniz bolgesinde incelenmesi igin
onemli bir sehirdir. 2020 yilinda Adana, Tiirkiye'nin toplam yonca iiretiminin yaklagik
%15'ini olusturur ve 2,2 milyon ton yonca iiretmistir. Ulkedeki en yiiksek yonca ekim
alanina sahip ikinci bolge olup Konya'dan sonra gelir (Anonim, 2020). Adana'nin sicak
ve giinesli iklimi ile verimli topraklari, yonca yetistirme i¢in uygun bir konum olusturur.
Hayvansal tretimin en Onemli bilesenlerinden biri olan kaba yemler, ekonomik

hayvanciligin en 6nemli bilesenidir. Hayvancilik isletmeleri, sistemli bir kaba yem
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tedarik plani olmadan karli olamazlar. Kaba yemler, tarla tarimi sirasinda yetistirilen
yem bitkileri ve bitkisel iiretim hasat artiklar1 gibi dogal kaynaklardan gelir. Hayvanlar
icin yliksek tliretimi ve besin degeri nedeniyle yonca, her iki bolgede de popiiler bir yem
bitkisidir. Calisma, ¢esitli iklim degisikligi senaryolarinin Konya ve Adana'daki yonca
verimi tepkileri lizerindeki potansiyel etkilerini incelemek i¢in yapilmistir. LINTUL
MULTI-CROP modelini kullanarak, farkli bicimlerde yonca hasat asamasinda iklim
degisikligi projeksiyonlarinin yonca bitkisi (Medicago sativa L. cv.) iizerindeki

etkilerinin belirlenmesi {izerindeki potansiyel etkileri degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.1. Caligsma alanlar1
3.3 Bitki Materyali

Yonca (Medicago sativa L.), saman, silaj ve mera i¢cin yaygin olarak yetistirilen ¢ok
yillik bir yem bitkisidir. Ciftlik hayvanlari i¢in 6nemli bir protein kaynagi olarak bilinir
ve yiiksek verim potansiyeli, besin kalitesi ve nitrojeni sabitleme yetenegine sahiptir.
Yonca, ¢ok ¢esitli topraklara ve iklim kosullara iyt uyum saglamistir ve diinyanin
bir¢ok yerinde 6nemli bir mahsuldiir (Coban ve Basaran, 2024). Yonca, yliksek {iretimi,
besin icerigi, kurakliga ve diger cevresel zorluklara dayanikliligi nedeniyle Konya
bolgesinde yaygin olarak iiretilen ¢ok yillik bir yem bitkisidir. Yonca, hayvan yemi i¢in
yiiksek protein kaynagidir ve bolgedeki siit inekleri, besi sigirlar1 ve diger ciftlik

hayvanlarimin beslenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Giingérmez, 2019).

Bilensoy-80 yonca ¢esidi, dormansi derecesi 4 olan bu g¢esit, sonbaharda yavas

biiyiiyerek sap uzatir ve I¢ Anadolu bolgesinin iklim kosullarina olduke¢a iyi uyum
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saglamaktadir. Bilensoy-80, bu 6zellikleri sayesinde yiiksek kis direnci gosterir ve Orta
Anadolu'nun iklimine iyi adapte olmustur. Yiiksek verim potansiyeline sahip olan bu
cesit, bir vejetasyon donemi boyunca 4-6 hasat yapilabilmektedir. Bitki boyu 70-80 cm
arasinda degisir ve kuru ot verimi, bolgeye bagl olarak ortalama 1 ton olup, sicak kiy1
kusaginda 1,5 ton olabilmektedir. Ciceklenme déneminde elde edilen kuru ot, toplamda
%16-18 protein, %1-1,5 yag, %9-11 mineral, %25-30 lif ve %5-6 su igermektedir.
Hastaliklara kars1 yiiksek direng gosterir ve hektar basina 25-30 kg tohum ekilmektedir.
Bilensoy-80, karasal iklim kosullarinda verimli bir sekilde yetisebilen ve kuraklik,
soguk gibi zorlu kosullara dayanikli bir gesittir (Kizildeniz, 2024).

Nimet yonca ¢esidi, kiy1 bolgelerine uygun, verimli bir yem bitkisidir ve sicak iklimlere
adapte olmustur. Sonbaharda hizla biiyiiyilip uzun ve sert siirgiinler olusturmaktadir.
Dormansi derecesi 8 olup, sonbaharda hizla bliyiiylip uzun ve sert siirglinler
olusturmaktadir. Bu ¢esit, kiy1 bolgelerine uygun olup tarim alaninda ot iiretimi igin
kullanilabilmektedir. Bitki boyu 90-100 cm olup, yilda 7 kez hasat yapilabilir. Taze ot
verimi yiiksektir ve kuru otun protein orani da oldukga fazladir. Akdeniz ikliminde kuru
madde ve protein veriminde en yiiksek sonuclar1 verir. Akdeniz iklim kosullarinda,
Nimet ¢esidi, diger ¢esitlerle kiyaslandiginda en yiiksek kuru madde ve toplam protein
verimini saglamaktadir (Kizildeniz, 2024).

3.4 Iklim Degisikligi Senaryolar1 ve Simiilasyonu

Ic Anadolu ve Akdeniz Bélgesi'nde iklim degisikliginin yonca tarimi iizerindeki
etkilerini karsilagtirmak icin bu bolgelerde en ¢ok yonca {iretimi yapilan Konya ve
Adana illeri i¢in 6 farkli iklim degisikligi Senaryosu test edilmistir (Cizelge 3.12.)
Senaryo (a), Konya ve Adana illerindeki mevcut iklim kosullarina dayanmaktadir ve
karsilastirma icin bir dlgiit olarak kullanilmistir. Senaryo (b), gelecekteki beklentileri
simiile etmek i¢in atmosferik ortalama hava sicaklifini 2°C artirmayi icermektedir
(RCP 4.5). Senaryo (c), ortalama sicakligi 4 °C artirmayi i¢ermektedir (RCP 8.5).
Senaryo (d), gelecekte bitkilerin artan radyasyon kullanim etkinliginin etkilerini simiile
etmek i¢in mevcut seviyeye 200 ppm atmosferik CO; eklemeyi icermektedir (RCP 6.0).
Senaryo (e), mevcut seviyeye 400 ppm atmosferik CO, eklemeyi i¢ermektedir. Senaryo
(f), mevcut seviyeye 600 ppm atmosferik CO, eklemeyi igermektedir. Iklim degisikligi

projeksiyonlarina gére yoncada (Medicago sativa L. cv.) farkli bi¢im donemleri ve
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verimin belirlenmesi LINTUL MULTI-CROP modelinde yonca bitkisinde dogru ¢alisip
calismadiginin test edilmesi ve gerekli kalibrasyonlarinin yapilabilmesi i¢in, Akdeniz ve
Karasal iklim kosullarina uyum saglamis Nimet ve Bilensoy-80 yonca gesitlerinde, daha
once kontrollii kosullarda 400 ppm (normal atmosferik CO, kosullarinda), 600 ppm
yiiksek atmosferik CO; kosullarinda yapilan yayinlanmis denemelerden elde edilmis
veriler kullanilmistir. Modelleme calismast i¢in 30 yillik iklim verilerinin ortalamasi

kullanilmustir (Kizildeniz, 2024).

Yoncanin farkli bicim donemlerinde iklim degisikligi projeksiyonlarinin yonca bitkisi
(Medicago sativa L. cv.) {lizerindeki etkilerinin belirlenmesi agiyla LINTUL MULTI-
CROP modeli ile ilk kez test edilerek yonca bitkisinin iklim degisikligi etkileri
konusunda Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerine adapte olmus Nimet ve Bilensoy-80

yonca gesitlerindeki etkileri tespit etmek amaglanmustir..

Cizelge 3.12. Calismada simiile edilecek iklim degisikligi senaryolar1

Temsili Konsantrasyon Rotalari
(Representative

Senaryolar gorlamalay Concentration Pathways-

RCP s)

a Mevcut durum -

b Mevcut durum + 2°C RCP 4.5

c Mevcut durum + 4°C RCP 8.5

d Mevcut durum + 200 ppm RCP 6.0

e Mevcut durum + 400 ppm

f Mevcut durum +600 ppm
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BOLUM 1V

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Bulgular

Cizelge 4.1. Alt1 farkli iklim degisikligi senaryolarina gore Adana ili icin Nimet yonca
cesidi yesil ot veriminin LINTUL-MULTICROP simiilasyon degerleri ve deneme
verileriyle karigtirilmasi

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca cesidi yesil
ot verim degerleri

kg da™
Toplam
1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bi¢cim Bicimlerin
Verim

Deneme
verileri
(Cizelge
3.6.)

1.937 2.027 1.845 1.361 984 9.815

Senaryo a
(Mevcut 1.840 2.100 1.840 1.370 970 8.120
durum)

Senaryo b
(Mevcut
durum +
2°C)

1.940 2.170 1.860 1.360 990 8.320

Senaryo ¢
(Mevcut
durum +
4°C)

2.030 2.190 1.810 1.310 930 8.270

Senaryo d
(Mevcut
durum + 200
ppm CO;)

2.380 2.720 2.380 1.770 1.310 10.560

Senaryoe
(Mevcut
durum + 400
ppm CO,)

2.920 3.330 2.920 2.180 1.610 12.960

Senaryo f
(Mevcut
durum + 600
ppm CO,)

3.460 3.950 3.460 2.580 1.910 15.360

Adana bolgesinde Nimet yonca ¢esidi icin LINTUL MULTI-CROP modeli kullanilarak

yapilan calismada yesil ot verim degerleri verilmistir. Mevcut durum kosullarinda
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(senaryo a) elde edilen verim degerleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, 1.
bigimde 1.840 kg da™, 2. bigimde ise en yiiksek verim olan 2.100 kg da”olarak elde
edilmistir. Uglincii bigim verimi 1.840 kg dat ile 1. bicimle ayn1 diizeyde
gergeklesmistir. Dordiincii bigimde 1.370 kg da™, besinci bigimde ise en diisiikk verim
olan 970 kg da™ elde edilmistir (Cizelge 4.1.). Mevcut duruma 2°C sicaklik artiginda
kosullarinda (senaryo b), 1. bigim verimi 1.940 kg da™* olarak gergeklesirken, en yiiksek
verim yine 2. bigimde 2.170 kg da™ olarak kaydedilmistir. 3. bigimde 1.860 kg da™, 4.
bicimde 1.360 kg da™ ve 5. bicimde ise 990 kg da™ verim almmistir (Cizelge 4.1.).
Mevcut duruma 4°C sicaklik artirildigi kosullarinda (senaryo c¢)’de 1. bigimde verim
2.030 kg da™ ile en yiiksek seviyeye ulasirken, 5. bigimde en diisiik verim olan 930 kg
da™ kaydedilmistir. 2. bigimde 2.190 kg da™ verim elde edilirken, 3. bicimde 1.810 kg
da™, 4. bigimde ise 1.310 kg da™ verim almmustir (Cizelge 4.1.). Mevcut duruma 200
ppm CO, artirildig kosullarinda (senaryo d), 1. ve 3. bicimlerde 2.380 kg da™ verim
elde edilmistir. 2. bi¢imde en yiiksek verim 2.720 kg da™ olarak elde edilmis olup, 4.
bicimde 1.770 kg da™ ve 5. bigimde en diisiik verim olan 1.310 kg da™ gbzlemlenmistir
(Cizelge 4.1.). Mevcut duruma 400 ppm CO; artirildig1 kosullarinda (senaryo e), 1.
bicimde 2.920 kg da™, 2. bicimde ise en yiiksek verim olan 3.330 kg da™ elde edilmistir.
3. bicimde 2.920 kg da™ verim gbzlemlenirken, 4. bicimde 2.180 kg da™ ve 5. bigimde
1.610 kg da’ verim almmustir (Cizelge 4.1.). Son olarak, mevcut duruma CO,
seviyesinin 600 ppm artirldig1 kosullarinda (senaryo f), 2. bicimde 3.950 kg da™ ile en
yiiksek verim elde edilmistir. 1. bicimde 3.460 kg da™ verim elde edilmis, 4. bigimde
2.580 kg da™ ve 5. bicimde 1.910 kg da™ ile en diisiik verim gbzlemlenmistir (Cizelge
4.1.). Bu sonuglar, CO; artisiyla birlikte verimin belirgin sekilde arttigini, sicaklik
artisinin ise ilk bi¢cimlerde olumlu etkiler sagladigin1 gostermektedir. Adana bdlgesinde
LINTUL MULTI-CROP modeli kullanilarak yapilan c¢alismada, toplam big¢imlerin
verimi mevcut duruma 600 ppm CO; artirildig1 kosullarda (senaryo f) kosullarinda, en
yiiksek verim 15.360 kg da™ olarak elde edilmistir. Buna karsilik, meveut durum
(senaryo a) kosullarinda en diisiik toplam verim 8.120 kg da™ olarak gerceklesmistir. Bu
veriler, CO, seviyesindeki artisin toplam verimde Onemli bir artis sagladigin

gostermektedir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.2. Alt1 farkl iklim degisikligi senaryolarina gére Adana ili i¢in Nimet yonca
cesidi kuru ot veriminin LINTUL-MULTICROP simiilasyon degerleri ve deneme

verileriyle karistirilmast

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca ¢esidi kuru
ot verim degerleri

kg da™

1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bi¢cim

Toplam
Bicimlerin
Verim

Deneme
verileri
(Cizelge
3.6.)

484 513 459 372 264

2.092

Senaryo a
(Mevcut 490 750 790 690 620
durum)

3.340

Senaryo b
(Mevcut
durum
+2°C)

520 780 800 690 630

3.420

Senaryo ¢
(Mevcut
durum
+4°C)

540 790 780 660 590

3.360

Senaryo d
(Mevcut
durum + 200
ppm COy)

630 980 1020 890 840

4.360

Senaryo e

(Mevcut

durum + 780 1.200 1.250 1.090 1.030
400 ppm

CO,)

5.350

Senaryo f

(Mevcut

durum + 920 1.420 1.480 1.300 1.220
600 ppm

CO,)

6.340

Adana ilinde Nimet yonca ¢esidi icin LINTUL MULTI-CROP modeli kullanilarak

yapilan calismada kuru ot verim degerleri verilmistir. Mevcut durum kosullarinda

(senaryo a) elde edilen verim degerleri incelenmistir. Analiz sonuglarina gore, 1.

bicimde 490 kg da™, 2. bigimde 750 kg da™, 3. bicimde 790 kg da™, 4. bigimde 690 kg

da™ ve 5. bicimde 620 kg da™ verim elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Toplam bicimlerin

verimi 3.340 kg da™ olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2.). Mevcut duruma 2°C sicaklik
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artisinda kosullarinda (senaryo b), 1. bigim verimi 520 kg da™ olarak gerceklesirken, 2.
bigimde 780 kg da™ 3. bigimde 800 kg da™, 4. bigimde 690 kg da™* ve 5. bigimde 630 kg
da? verim elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Toplam bigimlerin verimi 3.420 kg da™ olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.2.). Mevcut duruma 4°C sicaklik artirildigr kosullarinda
(senaryo c), 1. bicimde verim 540 kg da™, 2. bicimde 790 kg da™, 3. bi¢imde 780 kg da’
! 4. bigimde 660 kg da™ ve 5. bigimde 590 kg da™ olarak gdzlemlenmistir (Cizelge
4.2.). Toplam bi¢imlerin verimi 3.360 kg da™ olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2.).
Mevcut duruma 200 ppm CO; artirildig1 kosullarinda (senaryo d), 1. bigimde 630 kg da’
1 2. bicimde 980 kg da™, 3. bi¢imde 1.020 kg da™, 4. bicimde 890 kg da™ ve 5. bi¢imde
840 kg da™ verim elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Toplam bigimlerin verimi 4.360 kg da™
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2.). Mevcut duruma 400 ppm CO; artirildigt
kosullarinda (senaryo ¢), 1. bicimde 780 kg da™, 2. bigimde 1.200 kg da™, 3. bicimde
1.250 kg da™, 4. bicimde 1.090 kg da™ ve 5. bigimde 1.030 kg da™ verim elde edilmistir
(Cizelge 4.2.). Toplam bigimlerin verimi 5.350 kg da™ olarak gerceklesmistir (Cizelge
4.2.). Son olarak, mevcut duruma CO; seviyesinin 600 ppm artirildigi kosullarinda
(senaryo f), 1. bigimde 920 kg da™, 2. bigimde 1.420 kg da™, 3. bigimde 1.480 kg da™,
4. bicimde 1.300 kg da™ ve 5. bicimde 1.220 kg da™ verim elde edilmistir (Cizelge
4.2.). Toplam bigimlerin verimi 6.340 kg da™ olarak gézlemlenmistir (Cizelge 4.2.). Bu
sonuclar, CO; artisiyla birlikte verimin belirgin sekilde arttigini ve sicaklik artiginin ilk
bicimlerde olumlu etkiler sagladigim1 gostermektedir. Adana ilinde LINTUL MULTI-
CROP modeli kullanilarak yapilan ¢calismada, toplam bi¢imlerin verimi mevcut duruma
600 ppm CO; artirildigr kosullarda (senaryo f), 6.340 kg da™ olarak elde edilmistir
(Cizelge 4.2.). En yiiksek kuru ot verim degerleri mevcut duruma 600 ppm CO;
artirilldig1 kosullarda (senaryo f)’de elde edilmistir. Bu senaryoda, 1. bigimde 920 kg
da™ 2. bicimde 1.420 kg da™, 3. bicimde 1.480 kg da™, 4. bicimde 1.300 kg da™ ve 5.
bigimde 1.220 kg da™ kuru ot verimi elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Toplam bi¢imlerin
kuru ot verimi 6.340 kg da™ olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.2.). Bu sonuglar, kuru ot
verimlerinin CO; artig1 ile 6nemli dlglide yiikseldigini, mevcut durum kosullarinda ise
en diisiik verim degerlerinin gbézlemlendigini gostermektedir. Buna karsilik, mevcut
durum kosullarinda (senaryo a) en diisik toplam verim 3.340 kg da™ olarak
gerceklesmistir. Bu veriler, CO; seviyesindeki artisin toplam verimde onemli bir artig

sagladigimi gostermektedir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.3. Adana ili i¢in Nimet yonca ¢esidi LINTUL-MULTICROP simiilasyon
yesil ot verim degerlerinin mevcut iklim kosullar1 ve diger iklim degisikligi senaryolar1
gerceklestiginde ortaya ¢ikacak degisim oranlari

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca ¢esidi yesil
ot verim degerleri degisim oranlari

(%)

Toplam
1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bicim Bicimlerin
Verim

Senaryo a
(Mevcut - - - - -
durum)

Senaryo b
(Mevcut
durum +
2°C)

543 333 108 072 206 11,18

Senaryo ¢
(Mevcut
durum +
4°C)

10,32 4,28 -1,63 -4,37 -4,12 4.48

Senaryo d
(Mevcut
durum +200
ppm CO;)

29,34 29,52 29,34 29,19 35,05 152,44

Senaryo e
(Mevcut
durum + 400
ppm COy)

58,69 58,57 58,69 59,12 65,97 301,04

Senaryo f
(Mevcut
durum + 600
ppm CO;)

88,04 8809 8804 8832 96,90 449 39

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca ¢esidinin yesil ot verim degerleri farkli senaryolar
altinda analiz edilmistir. Mevcut duruma 2°C artirildig kosullarda, 1. bicimde %5,43, 2.
bicimde %3,33, 3. bi¢imde %1,08, 4. bigimde %-0,72 ve 5. bi¢imde %2,06 degerleri
gozlemlenmis olup, toplam big¢imlerin verim artis1 %]11,18 olarak hesaplanmistir
(Cizelge 4.3.). Mevcut duruma 4°C artir1ldigi kosullarda, 1. bigimde %10,32, 2. bicimde
%4,28 artis, 3. bicimde %-1,63, 4. bicimde %-4,37 ve 5. bicimde %-4,12 azalma
yasanmig, toplam bi¢imlerin verim artist1 %4,48 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.).
Mevcut duruma 200 ppm CO; artirildig1 kosullarda, 1. bigimde %?29,34, 2. bigimde
%29,52, 3. bi¢cimde %29,34, 4. bicimde %?29,19 ve 5. bigimde %35,05 artis

gbzlemlenmis ve toplam bigimlerin verim artis1 %152,44 olarak hesaplanmistir (Cizelge
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4.3.). Mevcut duruma 400 ppm CO; artirildigi kosullarda, 1. bigimde %58,69, 2.
bi¢cimde %58,57, 3. bi¢imde %58,69, 4. bicimde %59,12 ve 5. bigcimde %65,97 artis
yasanmi§ olup, toplam bicimlerin verim artist %301,04 olarak belirlenmistir (Cizelge
4.3.). Mevcut duruma 600 ppm CO; artirildigi kosullarda ise, 1. bigimde %88,04, 2.
bicimde %88,09, 3. bigimde %88,04, 4. bigimde %88,32 ve 5. bicimde %96,90 artis
gbzlemlenmis ve toplam bigimlerin verim artis1 %449,39 olarak hesaplanmistir (Cizelge
4.3.). Bu sonuglar, CO; artiglarinin yonca bitkisinin yesil ot verimini belirgin bir sekilde
artirdigini, sicaklik artiglarinin ise daha smirli bir etkide bulundugunu ortaya

koymaktadir.

Mevcut duruma 2°C artirildig1 kosullarda, en yiiksek artis %5,43 ile 1. bicimde, en
diisiik artis ise %-0,72 ile 4. bigimde gozlemlenmistir. Mevcut duruma 4°C artirildigi
kosullarda, en yiiksek artis %10,32 ile 1. bigimde, en diisiik azalma ise %-4,37 ile 4.
bicimde yasanmigtir. Mevcut duruma 200 ppm CO; artirildigi kosullarda, en yiliksek
artis %35,05 ile 5. bigimde, en diistik artis ise %29,19 ile 4. bicimde gozlemlenmistir
(Cizelge 4.3.). Mevcut duruma 400 ppm CO; artirildig1r kosullarda, en yiiksek artis
%65,97 ile 5. bigimde, en diisiik artig ise %58,57 ile 2. bigimde yasanmistir (Cizelge
4.3.). Mevcut duruma 600 ppm CO; artirildigi kosullarda, en yiiksek artig %696,90 ile 5.
bicimde, en diisiik artis ise %88,04 ile 1. ve 3. bicimlerde gozlemlenmistir (Cizelge
4.3.). Bu veriler, CO, artiglarmin yesil ot verimini artirirken, sicaklik artiglarinin

etkisinin daha sinirlt oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.4. Adana ili i¢in Nimet yonca ¢esidi LINTUL-MULTICROP simiilasyon kuru
ot verim degerlerinin mevcut iklim kosullar1 ve diger iklim degisikligi senaryolar1
gerceklestiginde ortaya ¢ikacak degisim oranlar

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca c¢esidi kuru
ot verim degerleri degisim oranlari

(%)

Toplam
1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bi¢cim Bicimlerin
Verim

Senaryo a
(Mevcut - - - - -
durum)

Senaryo b
(Mevcut
durum
+2°C)

6,12 4 1,26 0 1,61 12.99

Senaryo ¢
(Mevcut
durum
+4°C)

10,2 5,33 -1,26 -4,37 -4,83 507

Senaryo d
(Mevcut
durum + 200
ppm CO;)

2857 3066 2911 2898 3548 1528

Senaryo e

(Mevcut 301,49
durum + 59,18 60 58,22 57,97 66,12

400 ppm

CO,)

Senaryo f

(Mevcut

durum + 87,75 89,33 87,34 88,04 96,77 449,23
600 ppm

CO,)

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca ¢esidinin kuru ot verim degerleri farkli senaryolar
altinda analiz edilmistir. Mevcut duruma 2°C artirildig1 kosullarda, 1. bicimde %6,12, 2.
bicimde %4, 3. bicimde %1,26, 4. bicimde %0 ve 5. bicimde %1,61 artis gozlemlenmis
olup, toplam big¢imlerin verim artist %12,99 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4.).
Mevcut duruma 4°C artirildig: kosullarda, 1. bicimde %10,20, 2. bigimde %5,33 artis,
3. bicimde %-1,26, 4. bicimde %-4,37 ve 5. bicimde %-4,83 azalma yasanmis, toplam
bicimlerin verim artis1 %5,07 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma 200
ppm CO; artirildig1 kosullarda, 1. bigimde %28,57, 2. bigimde %30,66, 3. bigimde
%29,11, 4. bicimde %28,98 ve 5. bicimde %35,48 artis gozlemlenmis ve toplam
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bigimlerin verim artis1 %152,80 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma
400 ppm CO; artirilldigt kosullarda, 1. bicimde %59,18, 2. bicimde %60, 3. bigimde
%358,22, 4. bicimde %57,97 ve 5. bicimde %66,12 artis yasanmis olup, toplam
bicimlerin verim artis1 %301,49 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma
600 ppm CO, artirildig1r kosullarda ise, 1. bigcimde %387,75, 2. bigcimde %=8&9,33, 3.
bicimde %87,34, 4. bicimde %88,04 ve 5. bicimde %96,77 artis gdzlemlenmis ve
toplam bi¢imlerin verim artis1 %449,23 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4.). Bu
sonuglar, CO; artislarinin yonca bitkisinin kuru ot verimini belirgin bir sekilde
artirdigini, sicaklik artiglarinin ise daha smirli bir etkide bulundugunu ortaya
koymaktadir. Mevcut duruma +2°C artirildig1 kosullarda, en yiliksek artis %6,12 ile 1.
bicimde, en diisiik artis ise %0 ile 4. bicimde gozlemlenmistir (Cizelge 4.4.). Mevcut
duruma 4°C artirildig1r kosullarda, en yiiksek artis %10,20 ile 1. bigimde, en diisiik
azalma ise %-4,83 ile 5. bigimde yasanmustir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma 200 ppm
CO; artirildig1 kosullarda, en yiiksek artis %35,48 ile 5. bicimde, en diisiik artis ise
%28,57 ile 1. bicimde gozlemlenmistir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma 400 ppm CO;
artirlldig1 kosullarda, en yiiksek artis %66,12 ile 5. bigimde, en diisiik artis ise %57,97
ile 4. bicimde yasanmustir (Cizelge 4.4.). Mevcut duruma 600 ppm CO, artirildigi
kosullarda ise, en yliksek artis %96,77 ile 5. bigimde, en diisiik artis ise %87,34 ile 3.
bicimde gozlemlenmistir (Cizelge 4.4.). Bu veriler, CO; artiglarinin kuru ot verimini

artirirken, sicaklik artiglariin etkisinin daha sinirl oldugunu géstermektedir.

Cizelge 4.5. Alt1 farkl iklim degisikligi senaryolarina gore Konya ili i¢in Bilensoy-80
yonca ¢esidi yesil ot veriminin LINTUL-MULTICROP simiilasyon degerleri ve deneme
verileriyle karigtirilmasi

Konya ilinde yetistirilen Bilensoy-80 yonca ¢esidi
yesil ot verim degerleri

kg da™
Toplam
1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bicim Bicimlerin

Verimi
Deneme
verileri 3.151,05 29896 24325 20104 - 10.583,3
(Cizelge
3.9)
Senaryo a
(Mevcut 940 920 790 980 6140
durum)
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Konya ilinde yetistirilen Bilensoy-80 yonca cesidine ait yesil ot verim degerleri,
deneme verileri ile mevcut durum (senaryo) kosullarinda, karsilastirildiginda belirgin
bir uyumsuzluk gostermektedir. Deneme verilerinde elde edilen sonuglar, mevcut
durum senaryosu ile tutarli olmamis ve bigcim donemleri arasinda 6nemli farklar

gozlemlenmistir.

Cizelge 4.6. Alt1 farkl1 iklim degisikligi senaryolarina gore Adana ili i¢cin Nimet yonca
¢esidi kuru ot veriminin LINTUL-MULTICROP simiilasyon degerleri ve deneme
verileriyle karigtirilmasi

Konya ilinde yetistirilen Bilensoy-80 yonca cesidi
kuru ot verim degerleri

kg da™
Toplam
1.Bicim 2.Bicim 3.Bicim 4.Bicim 5.Bicim Bicimlerin

Verimi
Deneme
verileri 9844 9219 7135 539,05 - 3.158,8
(Cizelge
3.9
Senaryo a
(Mevcut 260 380 410 710 - 3.540
durum)

Konya ilinde yetistirilen Bilensoy-80 yonca ¢esidine ait kuru ot verim degerleri, deneme
verileri ile mevcut durum (senaryo a) kosullarinda, karsilagtirildiginda belirgin bir
uyumsuzluk gostermektedir. Deneme verilerindeki sonuglar ile mevcut durum
senaryosunda elde edilen verim arasinda farklhiliklar gozlemlenmis ve bigim
donemlerinde tutarlilik saglanamamistir. Bu durum, iklim kosullar1 ve diger tarimsal

faktorlerin verim lizerinde farkl: etkiler yarattigini ortaya koymaktadir.

4.2 Tartisma

Yonca hem ekonomik hem de ekolojik agidan 6nemli bir tarim bitkisidir. Yoncanin
farkli bigim donemlerinde iklim degisikligi projeksiyonlarinin yonca bitkisi (Medicago
sativa L. cv.) lizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla LINTUL MULTI-CROP
modeli ile ilk kez test edilerek, iklim degisikliginin Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerine
adapte olmus Nimet ve Bilensoy-80 yonca cesitlerindeki etkileri tespit edilmek

istenmistir. Adana ve Konya illerinde yonca verimi ¢esitli iklim senaryolar1 altinda

33



incelenmistir. Elde edilen sonuglar, her iki bolgenin sicaklik ve CO; artiglarina farkli
tepkiler verdigini ve bu sonuclarin yonca verimi iizerindeki bolgesel tarim stratejilerinin

optimize edilmesinde 6nemli oldugunu gdstermektedir.

Adana ilinde nimet yonca ¢esidi yesil ot verim degerleri incelendiginde, mevcut duruma
600 ppm CO; artirildig1 kosullarda (senaryo f) en yiiksek verim 2.bigimde 3.950 kg da™
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.1.). Gokkaya ve Orak, (2021) yaptiklari caligmada yesil
ot veriminde 1.bicimde diisiik verim elde edilirken, 2. bi¢imde verimin arttig1
gozlemlenmistir. Mevcut duruma 600 ppm (1000 ppm) CO, artis1 ile nimet yonca
¢esidinde yapilan Kizildeniz, (2024) calismasinda ise yesil ot veriminin arttigi

gozlemlenmistir.

Adana ilinde nimet yonca ¢esidi kuru ot verim degerleri incelendiginde, mevcut duruma
600 ppm CO; artirildig kosullarda (senaryo f) en yiiksek verim 3. bigimde 1.480 kg da™
olarak elde edilmistir (Cizelge 4.2.). Milic ve vd., (2014) yaptiklar1 ¢aligmada kuru ot
veriminde 3. bigimde elde edilmistir. Mevcut duruma 600 ppm (1000 ppm) CO; artisi
ile nimet yonca ¢esidinde yapilan Kizildeniz, (2024) c¢alismasinda kuru ot veriminin

arttigini gostermektedir.

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca c¢esidi yesil ot verim degerleri degisim oranlari
incelendiginde, mevcut duruma 4°C sicaklik artirildig1 kosullarda (senaryo c), en diisiik
verim 4. bigimde -4,37 olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.). Sicaklik artiglarinin verim
tizerindeki olumsuz etkisi, Thivierge vd., (2016) yaptig1 calismada da sicaklik arttikca
yonca veriminde belirgin bir azalma gézlemlenmistir, bu durum sicaklik stresinin yonca

verimine olumsuz etkisini gostermektedir.

Adana ilinde yetistirilen Nimet yonca ¢esidi kuru ot verim degerleri degisim oranlari
incelendiginde, mevcut duruma 4°C sicaklik artirildigi kosullarda (senaryo c), en diisiik
verim 5. bigcimde -4,83 olarak bulunmustur (Cizelge 4.4.). Isaacson vd., (2024)
yaptiklar1 ¢alismada artan sicakliklarin yonca verimini belirgin sekilde etkiledigi ve bu
etkinin bolgesel iklim kosullarina gore degiskenlik gosterdigi belirtilmistir. Isaacson
vd., (2024) ¢alismasi, yaptigimiz ¢alismayla uyumlu olup, gelecekteki iklim degisikligi
ve sicaklik artiglarinin yonca iiretimi iizerindeki etkilerini daha 1yi anlamamiza yardimci

olmakta ve stirdiiriilebilir yonca verimi i¢in 6nemli rehberlik saglamaktadir.
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BOLUM V

SONUC

Bu c¢alismada, LINTUL MULTI-CROP modeli ilk kez yonca bitkisinde kullanilarak
Adana ve Konya illerinde yonca iiretimi iizerindeki farkli iklim senaryolarinin etkileri
analiz edilmistir. Konya da ekilen yoncalardan ilk yil verim alinamadigindan ve verim
degerleri ekildikten bir sonraki yil elde edildigi icin LINTUL MULTI-CROP modeli ile
gerceklestirilen iklim degisikligi senaryolarma dayali yonca verimi simiilasyonlari
saglikli bir sekilde yiiriitiilememistir. Bu sebepten, Konya'da birinci yil yeterli verim
alinamamas1 ve esas verimin ikinci yilda elde edilmesi nedeniyle, LINTUL MULTI-
CROP modelinde ekim ve hasat tarihleri programa girildiginde yesil ot ve kuru ot
veriminde tutarlilik saglanamamistir. Bununla beraber, CO; seviyelerindeki artigin,
Adana'da yonca veriminde olumlu bir artiga yol agtig1 tespit edilmistir. Adana’nin bu
sonuclara verdigi olumlu tepki, bolgedeki tarim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan
onemli bulgular sunmaktadir. CO; artisina dayali verim artisi, bolgenin iklim degisikligi
senaryolarma daha dayanikli olabilecegini gostermektedir. Bu da, CO; artisinin
etkilerinden daha fazla yararlanabilmek i¢in modern tarim tekniklerinin ve giibreleme
stratejilerinin daha da optimize edilmesi gerektigine isaret etmektedir. . Yilda birden
fazla verim aliman Akdeniz iklim kusagindaki Adana ili i¢in ekim ve hasat tarihlerindeki
tutarliliktan dolayr LINTUL MULTI-CROP modeli etkili bir sekilde kullanilabilir

durumdadir.
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