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OZET Tarimsal Yapilar ve Sulama
Bugday diinya genelinde agligin izlemesinde temel gosterge kabul

edilen en onemli urlinlerden biridir ve artan niifusun ihtiyacini Aragtirma Makalesi
kargilayacak miktarda bugday Uretiminin saglanmasi bir

zorunluluktur. Bu c¢alismanin amaci; Sanhurfa Ceylanpinar Makale Tarihgesi
yoresinde meteorolojik faktorlerin kuru kosullarda yetistirilen Gelig Tarihi  : 08.06.2021
bugday c¢esitlerinin verimleriyle arasindaki iligkilerin blyiime Kabul Tarihi :13.01.2022
donemlerine gore ortaya konulmasi ve c¢esit bazli verim tahmin

modellerinin  gelistirilmesidir. Arastirmada bugday biyime Anahtar Kelimeler
dénemleri; Cimlenme/Cikig, Kardeslenme, Sapa Kalkma, Sanliurfa Ceylanpinar
Basaklanma, Tane Olusumu ve Olgunlagsma olarak ele alinmais, Bugday Cesitleri

toplam vejetasyon suresi ortalamasi Dinlenme periyoduyla birlikte Biiyiime Donemleri

235 glin olarak belirlenmistir. Yorede arastirma periyodu i¢inde en Meteorolojik Faktorler

cok ekilen bugday cesitlerinden bazilari olan Pandas, Firat-93, Verim Tahmin Modeli

Pehlivan ve Cesit-1252 arastirmanin konusuna dahil edilmistir.
Calismada Pandas ve Firat-93 cesitlerinde vejetasyon siliresi
yagislarimin (sirasiyla r=0.74 ve r=0.73), Pehlivan cesidinde
ortalama riizgar hizinin (r=0.74) ve Cesit-1252 c¢esidinde
Cimlenme/Cikis déonemi yagislarinin (r=0.88) verimler {izerinde en
yiksek etkili degiskenler oldugu belirlenmis, ¢esit bazli tahmin
modelleri gelistirilmis ve 1ilgili yillar icin verim tahminleri
yapilmigtir.

Yield Estimation in Some of the Wheat Varieties with the Help of Meteorological Factors: The Case of
Sanlhurfa Ceylanpinar

ABSTRACT Agricultural Structures and
Wheat is one of the most important products that is accepted as a Irrigation

primary indicator in the monitoring of hunger worldwide and it is a

necessity to ensure that the amount of wheat production meets the Research Article

needs of the increasing population. This study aims to reveal the

relationship between meteorological factors and yields of wheat ﬁrtlc.l € I(;Ilstory' 08.06.2021
varieties grown in dry conditions in Sanhurfa Ceylanpinar region Aecenée d ) 13'01'2022
by growth periods and develop variety-based yield estimation Seehis e
models. In the research, wheat growth periods have been Keywords

determined as Establishment, Tillering, Head Development,
Flowering, Yield Formation and Ripening, and the average
vegetation period together with Winter Dormancy was determined
as 235 days. Pandas, Firat-93, Pehlivan and Cesit-1252, which are
some of the most cultivated wheat varieties in the region during
the research period, were included in the subject of the study. In
the study, it was determined that vegetation period rainfall (r=0.74
and r=0.73, respectively) in Pandas and Firat-93 varieties, average
wind speed (r=0.74) in Pehlivan variety and Establishment period
rainfall (r=0.88) in Cesit-1252 varieties were the most effective
variables on yields. Besides, in the scope of the studyvariety-based
yield estimation models were developed, and yield estimates were
made for the relevant years.

Sanlhurfa Ceylanpinar
Wheat varieties
Growth periods
Meteorological factors
Yield estimation model
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Insanlarin temel besin kaynagini olusturan bugday,
tarihte tarimi ve 1slahi1 yapilan ilk bitkilerdendir.
Diinyanin hemen her bélgesinde yetigsmesine olanak
saglayan adaptasyon yetenegine sahip olmasi ¢ok
sayida 1slah c¢alismasinin yapilmasina neden
olmustur. Bugday bu sayede diinya geneline yayilmis
ve ‘stratejik’ olarak degerlendirilen bir tUrin haline
gelmigtir. Diinyada bugday tiretiminde basta yer alan
ulkeler Hindistan, AB, Rusya, Cin ve ABD
seklindedir. 2020-21 dénemi itibariyle diinya bugday
ekim alanimin yaklasik %55'ini, dinya bugday
uretiminin ise yaklasitk %65.4Gtnti bu tlkeler
olusturmaktadir (Anonim, 2020a). Tirkiye'de ise
2019 yili verilerine goére toplam bugday ekilisi 68.5
milyon dekar olup, bunun yaklasitk %84 (57.5
milyon dekar) ekmeklik, geri kalan1 (yaklasik 11
milyon dekar) ise makarnalik  bugdaydan
olusmaktadir (Anonim, 2020b). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan paylagilan
istatistiklere gore; Turkiye’de 1999 yilinda toplam
bugday ekim alani yaklasik 92.7 milyon dekar ve
ortalama bugday verimi 194.1 kg da! iken 2019 yilina
gelindiginde, bugday ekim alani yaklasik 68.3 milyon
dekara gerilemis olmasina ragmen, ortalama bugday
verimi %43.3'1ik bir artigla 278.1 kg da?l olarak
gerceklesmistir (FAO, 2021). Ote yandan, sanayi
devriminin gergeklesmesinin ardindan glinimize
kadar gecen strede dogal afetlerin say1 ve
siddetlerinde meydana gelen artigslar insanoglunu
iklim degisikligi gercegiyle ylzlesmeye
zorlamaktadir. Iklim degisiklizgi nedeniyle son
yillarda siklikla gorilmeye baslanan en etkili dogal
afet ise, Turkiye'de o6nde gelen glndem
maddelerinden biri olan kurakliktir. Bunun nedeni,
yags, sicaklik, gilineslenme gibi meteorolojik
faktorlere bagimh olarak tarim yapilan yoérelerde
kurakligin verimde temel belirleyici konumunda
olmasidir. Tarimsal tretimde verim azalmalarinin
yami sira, bitki hastaliklarinda artigsa, {rin
kalitelerinde diiglise neden olan kurakhik uzun siireli
durumlarda kithiga yol agan biyik bir felakete
dontigebilmektedir. Sik ve uzun slireli kuraklk
dénemlerinde, toprak ve bitki ortisii blyiik zararlar
gérmekte, tarim arazileri ¢éllesme ve erozyon tehdidi
altinda  ozelliklerini  yitirmeye  baslamaktadir.
Kuraklikla miicadele ise olduk¢a maliyetlidir ve
Turkiye'de 6zellikle Orta ve Giiney Dogu Anadolu’da
son yillarda siklikla gorilmektedir. Calismada
Ceylanpinar Ovas1 6zelinde ele alinan Giineydogu
Anadolu Bolgesi, Tirkiyenin yuzol¢gimiu olarak en
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Sanliurfa, Batman, Adiyaman, Siirt, Mardin, Kilis ve
Sirnak illerinden olugmaktadir. Orman Genel
Midiirligi (OGM) verilerine (OGM, 2020) gore
yaklagik 1.34 milyon ha (%5.8) orman varhg ile
Turkiye'nin cografi bolgeleri iginde son sirada yer
alan Guneydogu Anadolu Bolgesi, Ceylanpinar,
Harran ve Birecik gibi bluyik verimli ovalar
sayesinde genig bir tarimsal urin cesitliligine
sahiptir. Arpa, bugday, pamuk, mercimek, susam,
Antep fist1§1, iiziim, zeytin, karpuz, domates gibi
bir¢ok urinun yetistirildigi bolgede TUIK verilerine
gore, 2020 yilinda bugday hasat alami (durum
bugday hari¢) yaklasik 7.1 milyon da, {iretim miktar
2.6 milyon ton ve dekar basina alinan verim 394 kg
olarak gerceklesmistir (TUIK, 2021).

Yorede bugday genellikle sonbaharda ekilmekte ve

devam eden serin-soguk donemde dinlenme
periyoduna  girerek  soguklanma  gereksinimini
(vernalizasyon)  karsilamaktadir. Bugday icin

soguklanma, soguk havanin bitkiye niifuz ettigi siirec
olarak tanimlanabilir. Gegit (2016), bugday gibi serin
iklim tahillarinda soguklanmanin 2-5 °C sicaklik
araliginda, 15-20 gin ile 90-120 gin arasinda
gerceklestigini  bildirmistir. Bugdayda dinlenme
stiresi ekildigi yorenin iklimine gore daha kisa ya da
uzun olabilmektedir. Bu donemde bitkinin generatif
devreye gecebilmesi (ciceklenmesi) icin gerekli olan
enzimler salgilanmaktadir. Bu nedenle dinlenme
doénemindeki iklim faktorleri tahmin modellerine
degisken olarak eklenmisgtir.

Bugday vejetasyon stiresinin ilk dénemlerinde ylksek
sicakliklar yerine daha dusik sicakliklar, daha
yiksek nemlilik, daha disik giineslenme tercih
etmektedir. Sapa Kalkma (1c) dénemiyle birlikte
sicaklik ve 1sik (giineslenme) istegi artmakta,
havadaki nem istegi ise azalmaya baslamaktadir.
Bagaklanma (2) déneminden Olgunlagmaya (4)
kadarki dénemde ise genel olarak 20-30 °C arasinda
hava sicakligl, %65’den daha digiik nispi nem ve 20
bin liksten daha yiiksek 1sik istegi uygun yetisme
kosullarin saglamaktadir (Gegit, 2016).

Ulkeler sosyal, ekonomik veya teknolojik olarak
hangi  diizeyde  gelismis  olurlarsa  olsunlar
stirdiiriilebilir bir yapiya sahip olmalar: igin tarimsal
tUretimlerinin kendilerine yetiyor olmasi
gerekmektedir. Bu ise sadece tarimsal {retimin
strdurulebilirligi ile mimkiin olmaktadir. Tarimda
hedeflenen Uretim  miktarlarinin  veya  Urin
verimlerinin elde edilmesi bu noktada buyik 6nem
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arz etmektedir. Ulkeler tiretim planlamalarim
oncelikle kendi ihtiyaglarini karsilayacak, sonrasinda
ise ihracat ile kiiresel piyasalarda rekabete girmeye
olanak saglayacak sekilde yapmaktadirlar. Uretim
planlamas1 ne kadar dogru yapilirsa Ulkesel
ekonomiye katki da o derecede yliksek olmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr verim tahmin c¢alismalari,
ozellikle de iklim degisikliginin etkisi altindayken
daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Turkiye’de ve Diinyada yapilmis ¢ok sayida verim
tahmin ¢alismas1 bulunmaktadir. Rudorff ve Batista
(1991) Landsat uydu verileri ve agrometeorolojik
verileri kullanarak Brezilya’da bugday i¢in verim
tahmini c¢alismas1 yapmiglardir. Calismada Dbitki
ortislt indeksi ile agrometeorolojik verilerin tek bir
modelde ortak kullanilmasinin sonuglari o6nemli
Olcude iyilestirdigi kanaatine varmiglardir. Kodal ve
ark. (1987) bugday veriminin Orta Anadolu
kogsullarinda tahmini tzerine yaptiklari c¢alismadas;
Polatly, Altinova, Gozli ve Konuklar Tarim
Isletmelerini ¢alisma sahasi olarak belirlemislerdir.
Calismada bagimsiz degiskenler olarak meteorolojik
faktorlerin yaninda bir zaman faktori, bagimh
degisken olarak ise igletmelerin  arastirma
periyodundaki bugday verimleri kullanilmistir.
Geligtirilen tahmin modelleri ile 1986 ve 1987 yillar:
i¢in bugday verim tahminleri yapilmigtir. Akiiziim ve
Kodal (1988) Orta Anadolu kosullarinda arpanin
verim tahmini Uzerine bir calisma yapmiglardir.
Calismada meteorolojik faktorler ve zaman faktori
bagimsiz degiskenler, arpa verimi ise bagimh
degisken olarak ele alinmigtir. Asamali Coklu
Regresyon Yontemi (Multiple Stepwise Regression
Method) kullanilarak tahmin modelleri gelistirilmis
ve 1988 yili i¢cin arpa verim tahmini yapilmigtir.
Sénmez ve Sar1 (2004) verim tahmin calismalarinda

yeni yaklagimlari konu aldiklar1 ¢alismalarinda
cesitli uzaktan algilama tekniklerinin ve
agrometeorolojik  verilerin kullanilma olanaklar:
tartismiglardir. Calismada agrometeorolojik

elemanlar ile uzaktan algilama tekniklerinin birlikte
kullanildign  ve farkli ekolojik boélgelere hitap
edebilecek metotlarin geligtirilmesinin ve
uygulanmasinin bir zorunluluk oldugu sonucuna

tahmini calismas1 gergeklestirmiglerdir. Calismada
meteorolojik parametreler olarak maksimum sicaklik,
minimum sicaklik, gunlik yagis, buharlasma ve
glineglenme sltiresinden yararlanarak
agrometeorolojik indeksleri (biiyiime derece giin vb.)
hesaplamiglardir. Gelistirdikleri model yardimiyla
2005 ve 2006 yillar: igin verim tahmini yapmiglardir.
Yan ve ark. (2018) agroklimatolojik kaynaklar ile
kiglik bugday verimi arasindaki iligkiyi aragtirdiklar
¢alismalarinda; iklim faktérlerinin bugdayin biiytime
donemlerine  goére  etkilerini  analiz = etmeyi
amacglamiglardir. Arastirma sonuglarinda kighik
bugday verimi lizerinde en biiyilik etkinin bélgedeki
yvagisli gecen kig dénemi oldugunu, tane olusumu ve
olgunlagsma dénemlerinde ise sicaklik ve gliineslenme
sliresinin verim tuzerinde 6nemli etkisi oldugunu
bulmusglardir.

Bu c¢alismanin amaci ise; meteorolojik faktorlerden
maksimum sicaklik, minimum sicaklhik, minimum 5
cm toprak sicakligl, giineslenme siddeti, giineslenme
stiresi, ruzgar hizi, nispi nem ve yagisin kuru
kogullarda yetigtirilen bugday gesitlerinin
verimleriyle arasindaki iligkinin biiyiime dénemlerine
gore ortaya konulmasi1 ve c¢esit bazli verim tahmin
modellerinin gelistirilmesidir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Aragtirma alam olan Ceylanpmnar Tarim Igletmesi,
Gineydogu Anadolu Bolgesinde, Sanhurfa Il
Ceylanpinar Ilgesi sinirlar igerisinde yer almaktadar.
Karasal iklim kosullarinin hakim oldugu yoére yaz
aylarinda fazla yagis almamaktadir (Anonim, 2020c).
Ceylanpinar Ilgesi, Ering iklim simflandirmasina gére
kurak, De Martonne ve Thorntwaite iklim
siniflandirmalarina gére yari kurak, Trewartha iklim
siniflandirmasina gore ise kiglar1 serin, yazlari ¢ok
sicak iklim simifinda yer almaktadir (MGM, 2016). Bu
nedenle Ceylanpinar Ovasi, meteorolojik faktorlerin
kuru tarimi yapilan bitkiler {izerinde verim agisindan
etkilerinin gorildigi bir alandir. Yorede 1990-2020
yillar1 arasi ortalama iklim degerleri Cizelge 1'de
goriilmekte olup, ortalama yagis miktar1 274.0 mm

varmislardir. Esfandiary ve ark. (2009) Erdebil Tlgesi olarak gergeklesmigtir.

i¢gin agrometeorolojik yaklagimlarla bugday verim

Cizelge 1. Sanliurfa Ceylanpinar 1990-2020 yillar: ortalama iklim degerleri

Table 1. Sanlhiurfa Ceylanpinar average climate values for the years 1990-2020

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yilhik

Yagis- Precipitation (mm) 472 439 355 358 17.2 3.1 0.3 0.3 3.6 21.0 29.2 36.9 274.0
Sicaklik- Temperature (°c) 5.6 7.4 11.5 16,5 227 29.0 32.2 312 264 20.2 12.3 7.2 18.5
Min. Sicaklik-Min. Temperature (°c) -12.3 -10.0 -7.2 -2.1 3.0 10.6 14.7 104 6.4 0.0 -5.2 -10.0 -12.3
Max. Sicaklik-Max. Temperature (°c) 19.8 25.3 32.2 37.5 42.1 454 482 47.0 488 388 370 274 4838
Min 5 cm Top. Sic. -Soil Temp. (°c) -84 -25 -0.1 3.0 11.0 152 245 159 10.7 0.0 0.0 -2.6 -84
Giines. Siiresi-Sunshine duration (h) 3.8 49 62 75 9.0 114 11.1 106 90 68 50 40 174

Kaynak: Meteoroloji Genel Miidiirliigii kayitlar: (MGM 2020)
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Ceylanpinar Tarim Isletmesi 1984 yilindan itibaren
Tarim Igletmeleri Genel Midurligia (TIGEM)
biinyesinde faaliyetlerini stirdiirmektedir. Isletmenin
arazi varlign 1 635 928 dekar (da) olup, kuru tarim
alanlarinda ise sertifikali tohumluk amach nadas
sistemi ile ¢alismanin da konusunu olusturan bugday
tretimi yapilmaktadir (Anonim, 2020c). Isletmede
ekimi gergeklegtirilen ve c¢alismaya konu edilen
bugday cesitleri Pandas (ekmeklik), Firat-93
(makarnalik), Pehlivan (ekmeklik) ve Cesit-1252
(makarnalik) seklindedir. Isletme topraklar: tekstiiri
genel olarak killi (C smift) olup, toplam tuz oram O-
150 cm arasi tim katmanlarda %0.045 ve daha azdir.
Katmanlardaki pH degerleri 7.65 ile 7.99, Kkireg
miktar1 %53.4 ile %74.9 ve organik madde miktar: ise
%0.13 ile %1.74 arasinda degismektedir (TIGEM,
2019).

Calismada Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden (MGM)
temin edilen ve 2000-2019 yillarin1 kapsayan iklim
verileri ile Tarim Igletmeleri Genel Mudirligiinden
(TiGEM) temin  edilen, Ceylanpinar Tarim
Isletmesine ait bugday (kuru) cesitlerinin verim ve
misahede kayitlar1 ile toprak tekstiir bilgilerinden
(TIGEM, 2019) yararlanilmistir.

Metod
Yorede ortalama bugday biliyime doénemlerinin
belirlenmesinde  Sanliurfa  Ceylanpinar  Tarim

Isletmesi miisahede kayitlarindan yararlamlmigtir.
Kayitlara  gore; bugday ekimleri arastirma
periyodunda genellikle 15-25 Ekim, hasatlar ise 8-15
Haziran tarihleri arasinda gerceklestirilmektedir.
Bugdayin dinlenme dénemi i¢in ilk ve son ortalama
don tarihlerinin belirlenmesinde ise ‘Meteoroloji
Genel Midiirliigii Zirai Don Takvimi’ (MGM, 2019)
kitabindan yararlanilmigtir. Biiyiime doénemleri
skalasi olarak ve Kardeslenme (1a) ile Sapa Kalkma
(Ic) dénemleri belirlenmesinde Kodal (2011)1n
Doorenbos ve Kassam (1979)dan yararlanarak
dizenledigi  duyarlibk  asamalari  uzunluklan
kullanilmigtir. TUrkiye'nin giineyinde sicak ve kurak-
yari kurak iklim kusaginda yer alan Sanliurfa
Ceylanpinar yoresinde bugdayin vejetasyon slresi
daha kisa olmaktadir. Ornegin, I¢ Anadolu
Bolgesi'nde bugdayin vejetasyon siiresi 270 gin iken,
bu siire Giineydogu Anadolu Bélgesinde 211 giline
kadar gerilemektedir (Anonim, 2017). Bu nedenle
Kardeglenme (1b) ve Sapa Kalkma (1c) siirelerinin
belirlenmesinde alt sinir degerler temel alinmagtir.
Ortalama ekim-hasat tarihlerinin 18 Ekim-9 Haziran
seklinde Dbelirlendigi yo6rede, bugdayin biiylime
dénemleri Dinlenme (1b) periyodu ile birlikte
Cimlenme/Cikis (0), Kardeglenme (1a), Sapa Kalma
(1c), Basaklanma (2), Tane Olusumu (3) ve
Olgunlasma (4) olarak yedi asamada incelenmistir.
Kardeslenme (1a), Dinlenme (1b) ve Sapa Kalkma
(1c) donemleri Vejetatif Gelisme (1) asamasinin ara
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dénemleri olarak ele alinmigtr.

Aragtirma periyodu ortalamalari Cikig (0) icin 32,
Kardeslenme (1a) i¢in 17, Dinlenme (1b) i¢in 59, Sapa
Kalkma (1c) icin 40, Basaklanma (2) icin 30, Tane
Olusumu (3) i¢in 33 ve Olgunlasma (4) icin 24 giin
olarak belirlenmigtir. Buna gore ortalama vejetasyon
stiresi 235 giin olarak gerceklesmigtir.

Aragtirmada cesit bazli verim tahmin modellerinin
geligtirilmesinde; bagimh degiskenler olarak; bugday
cesitlerinin verimleri kullamilmistir. Tarim Isletmesi
Genel Mudirliginden temin edilen ve Ekim 2000-
Haziran 2019 dénemini kapsayan bugday (kuruw)
verim kayitlarindan sikca ekilen cesitler
belirlenmigtir. Tahmin modellerinde bagimsiz
degigkenler olarak ise; bliyime doénemlerine gére
iklim faktorleri ve bir ‘zaman faktori’ kullanilmigtir.
Yorede c¢esit farki goézetmeksizin bugday igin
belirlenen yedi asama ve toplam vejetasyon sliresine
gore iklim faktérlerinin ortalamalari1 alinarak
bagimsiz degiskenler elde edilmistir. Cizelge 2’de
maksimum sicaklik ‘Tx’, minimum sicaklik ‘Tn’,
minimum 5cm toprak sicakligr ‘T's’, ortalama nem
‘Rh’, yagis ‘Rf’, ruzgar hizi1 ‘W’, giineslenme stiresi ‘Sd’
ve glneslenme siddeti ‘Sr’ sembolleriyle, blyiime
doénemleri ise sirasiyla 0, 1la, 1lc, 2, 3, 4, Dinlenme
periyodu 1b ve vejetasyon siiresi bir baska ifadeyle;
biiyime sezonu ‘S’ semboliiyle gosterilmistir. Tklim
faktorii ve hangi donemde oldugu bu iki sembol
grubunun birlikte kullanmilmasiyla ifade edilmigtir.
Ornegin; ‘Tx2 ifadesi bagaklanma doénemindeki
maksimum sicaklik anlamina gelmektedir. Zaman
faktori arastirmanin baglangici olan 2000 yili temel
alinarak, ‘Xi=T-2000" esitligi ile belirlenmistir.
Burada, ‘T" hasat edilen yili temsil etmektedir.
Zaman Faktori, arastirmada verim tizerinde etkili
olan ancak gbéz 6nline alinmayan tarim teknikleri,
toprak hazirlig1, ekim, giibreleme, ilaglama, tarimsal
mekanizasyon gibi girdilerin yillar i¢gindeki olumlu
etkilerine karsilik olarak modele eklenmisgtir.

Meteorolojik veriler ‘Sanlurfa Ceylanpinar TIGEM
(Istasyon no:17968) meteoroloji gozlem
istasyonundan glnliik olarak alinmigtir. Verim
tahmininde bugday verimine etkili oldugu diisiiniillen
meteorolojik faktérler; maksimum sicakhik (°C),
minimum sicaklik (°C), minimum 5 cm toprak
sicakhigi (°C), nispi nem (%), yagis miktar:1 (mm),
rizgar hizi (m s), giineslenme siiresi (Saat) ve
giineglenme gsiddeti (MJ m? gin!) geklinde
belirlenmigtir.

Bugday verimleriyle bagimsiz degiskenler arasindaki
iligki duzeyleri ‘Korelasyon Yoéntemi’ ile bugday
cesitlerinin  verim  tahminlerinde  kullanilacak
esitlikler ise ‘Asamali Coklu Regresyon Yontemi’ ile
belirlenmistir (Akiiziim ve Kodal, 1988). Asamal
c¢oklu regresyon, her asamada en 6nemli degiskeni
modele ekleme ya da en az o6nemli degiskeni
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modelden cikarma prensibine gore
gerceklestirilmektedir. 1k asamada bagimli degisken
tzerindeki en yilksek etkili degisken secilerek bir
denklem kurulur, sonraki agamada kalan degiskenler
arasindan en etkili olan tekrar segilir ve ilk segilenle
beraber bir kez daha denklem kurulur. Bu siireg
esnasinda oOnceki asamalarda modele girmis olan

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan degiskenler
Table 2 Variables used in the research

ancak ilerleyen asamalarda iliskiyi aciklamadaki
etkisi azalan bir degisken varsa modelden ¢ikmasi s6z
konusu olur. Degigkenlerin asamalar halinde,
denkleme eklenip g¢ikarilmalar: regresyon modeli fit
hale gelene kadar devam eder. Modelin fit olmasz,
Determinasyon Katsayisinin (R?) 1’e en yakin degeri
bulmasi seklinde ifade edilir.

Radiml Nedickenler (Nenendent Variahleg)
Y: Pandas Verimi, Ypan (Pandas Yield) kgdal Y3 Pehlivan Verimi, Ypeh (Pehlivan Yield) kg da'
Y:  Firat-93 Verimi, Yfir (Firat-93 Yield) kgdal Y4 Cesit-1252 Verimi, Yces (C.-1252 Yield) kg da’!
Bagimsiz Degiskenler (Independent Variable
X1 Zaman Faktori (7Time Factor) (T-2000) : X3¢ Yagis miktar: [0], RfO mm
Xz Maksimum Sicaklik [0], Tx0 °C (Rainfall)
(Maximum Temperature) X35 Yags miktar: [1a], Rfla mm
X3 Maksimum Sicaklik [1al, Tx1a °C X36 | Yagig miktar: [1b], Rf1b mm
X4 i Maksimum Sicaklik [1b], Tx1b °C X37 | Yagis miktar: [1cl, Rflc mm
X5  Maksimum Sicaklik [1c], Tx1c °C X3s  Yagis miktan [2], Rf2 mm
X Maksimum Sicaklik [2], Tx2 °C X39  Yags miktar [3], Rf3 mm
X7 i Maksimum Sicaklik [3], Tx3 °C X4  Yags miktar [4], Rf4 mm
Xs Maksimum Sicaklik [4], Tx4 °C X4 Yags miktar [S], RfS mm
Xy Maksimum Sicaklik [S], TxS °C X4z Riizgar Hiz [0], WO m s’
X10  Minimum Sicaklik [0], TnO °C (Wind Speed)
Xu  (Minimum Temperature) X43  Riizgar Hiz [1a], W1la m s’
Minimum Sicaklik [1a], Tnla °C X4 Ritzgar Hiz [1b], W1b m s’
X1z Minimum Sicaklik [1b], Tnlb °C X4  Riizgar Hiz [1c], Wic m s’
X13  Minimum Sicaklik [1c], Tnlc °C X46 | Ruzgar Hizi [2], W2 m s’
X1+ Minimum Sicaklik [2], Tn2 °C X417 Riizgar Hiz [3], W3 m s’
X15 | Minimum Sicaklik [3], Tn3 °C X4s | Riizgar Hizi [4], W4 m s’
X16  Minimum Sicaklik [4], Tn4 °C X4  Riizgar Hiz [S], WS m s’
X17 | Minimum Sicaklik [S], TnS °C X50 | Giineslenme Siiresi [0], S0 h
X18  Minimum 5 cm Toprak Sicakhig [0], TsO °C (Sunshine Duration)
(Minimum 5 cm Soil Temperature) X51 | Giineslenme Siiresi [1al, Sd1a h
X19 Minimum 5 em Toprak Sicaklig [1al, Tsla | °C Xs2 Giineslenme Siiresi [1b], Sd1b h
X20  Minimum 5 em Toprak Sicakligi [1b], Ts1b  °C X53 | Giineglenme Siiresi [1cl, Sblc h
X21 | Minimum 5 cm Toprak Sicakhig [1cl, Tsic  °C X54 | Giineglenme Siresi [2], Sd2 h
X22 | Minimum 5 cm Toprak Sicaklig: [2], Ts2 °C Xs55 | Giineslenme Siiresi [3], Sd3 h
X23 | Minimum 5 cm Toprak Sicaklig: [3], Ts3 °C Xs56 | Giineslenme Siiresi [4], Sd4 h
X24 | Minimum 5 cm Toprak Sicaklhigy [4], Ts4 °C X57 | Giineslenme Siiresi [S], SdS h
X25  Minimum 5 cm Toprak Sicakhig: [S], TsS °C Xs8  Giineslenme Siddeti [0], Sr0O MdJ m2d!
X26  Ortalama Nem [0], RhO % (Solar Radiation)
(Average Humidity) Xs59  Giineslenme Siddeti [1a], Srla MJ m2d
X27 | Ortalama Nem [1al, Rhla % X60 | Giineslenme Siddeti [1b], Sr1b MJ m2d*
X28 | Ortalama Nem [1b], Rh1b % X61 | Giineslenme Siddeti [1c], Srlc MJ m2d*
X29 | Ortalama Nem [1c], Rhlc % X62 | Giineslenme Siddeti [2], Sr2 MJ m2d*
Xs30  Ortalama Nem [2], Rh2 % X63  Giineslenme Siddeti [3], Sr3 MJ m2d
X31 | Ortalama Nem [3], Rh3 % X6+ Giineslenme Siddeti [4], Sr4 MJ m2d
X32 | Ortalama Nem [4], Rh4 % Xe65  Giineslenme Siddeti [S], SrS MJ m2d
X33 Ortalama Nem [S], RhS %
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Calismada degiskenleri esitlige ekleme ve cikarmada
%95 giiven araligi kullanilmis, bir baska ifadeyle a-
degeri (anlam seviyesi) 0.05 olarak belirlenmistir.
Kocabas ve ark. (2013), a-degerinin belirlenmesi
konusunda herhangi bir kural olmamakla birlikte, bu
degerin biyoloji, fen ve uygulamali bilimlerde 0.01
vel/veya 0.05 olarak belirlenebilecegini bildirmiglerdir.
Bu deger kigiuildikce  guvenilirlik  derecesi
artmaktadir.

Bu c¢alismada korelayon ve regresyon analizleri
MINITAB paket programi kullamlarak yapilmigtir.
Verim tahminlerinin  yapilmasinda, c¢alismada
kullanilan c¢esitlere dair veriler ‘Egitim Seti’ ve
‘Deneme Seti’ olarak ayrilmigtir. Egitim seti, eldeki
verinin modelin kurulmasinda kullanilan kismini,
deneme seti ise modelin tahminlerinin test edildigi
kismini1 ifade etmektedir. Deneme setleri verileri
egitim setlerine dahil edilmemistir. Modeller egitim
setleri ile kurulmus ve kurulan modeller ilk 6nce
egitim setlerinin tahmini verimleri hesaplanarak test
edilmig, yani gercek verimlerle arasindaki hatalar
degerlendirilmis ve sonrasinda deneme setlerindeki

yillar  i¢cin  verimlerin  tahmin  edilmesinde
kullamilmigtir. Tahmin edilen verimlerle gercek
verimler kargilagtirilmig ve modeller
degerlendirilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Meteorolojik parametrelerin verimlerle olan

iligkilerinin boyutunu istatistiksel olarak anlamh
olup olmadiginin anlagilmasi ig¢in parantez ic¢inde
korelasyon degerlerinin (r) yanmina %95 giiven
araligina  gore hesaplanmigs olan P-degerleri
eklenmigtir. P-degerinin 0.05'ten kucik olmasi
istatistiksel olarak anlamli oldugunu géstermektedir.

Sicaklik-Verim Tligkisi

Ceylanpinar yoresinde gerceklesen glinlik
maksimum, minimum ve minimum 5m toprak
sicakliklarinin yorede bugdayin bluyltime
doénemlerinde yillara gore kuruda yetistirilen bugday
gesitlerinin  verimleri 1ile arasindaki iligkiler
incelenmis olup, maksimum sicakliklar ile bugday
cesitlerinin verimleri arasinda Olgunlasma (4)
donemi hari¢ zit yonli iligkiler gorilmustir.
Vejetasyon siiresi (sezon) ele alindiginda en yiiksek
iliski diizeyinin z1t yénli (r=-0.71, P=0.022) olarak
Cesit-1252’de oldugu belirlenmigtir. Bunu yine zit
yonlii olarak Pehlivan (r=-0.52, P=0.070) cesidi takip
etmigtir. Biiylime dénemlerine gore en yiiksek iligki
Firat-93 cesidinde Olgunlasma (4) déneminde aym
yonli  (r=0.55, P=0.051) olarak belirlenmistir.
Aragtirmada dikkate alinan bugday c¢esitlerinin
timiinde vejetasyon siiresinde zit yonla iligkiler
belirlenmigtir.  Bugdayin  generatif devresinin
sonlarina dogru ylksek sicaklik istegi artmaktadir.
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Bu nedenle Olgunlasma (4) déneminde tiim gesitlerde
maksimum  sicakhiklarla aymi  yonla iligkiler
belirlenmigtir. Bu dénemde en dustik iliski dizeyi
(r=0.23, P=0.380) Pandas cesidi bugdayda
belirlenmisgtir.

Minimum sicakliklar ile bugday cesitlerinin verimleri
arasindaki iligkiler vejetasyon sliresine gore
degerlendirildiginde; Firat-93 c¢esidi hari¢ tim
gesitlerde zit yonli ve zayif kabul edilebilecek
diizeylerde iligkiler dikkat ¢ekmektedir. En yiiksek
iliski zat yonlii olarak (r=-0.39, P=0.260) Cesit-1252'de
belirlenmigtir. Biiyiime dénemlerine gore en ylksek

iliski  Pehlivan cesidinde Kardeslenme (1a)
déneminde zit yoénli (r=-0.44, P=0.128) olarak
belirlenmigtir.

Toprak sicakligr bitkinin gelisimine etki eden 6nemli
faktorlerdendir. Toprakta su dengesinin
saglanmasina, topragin havalanmasina,
mikroorganizma faaliyetlerinin artmasina ve daha
hizli ¢imlenmeye yardimeci olmaktadir. Ekimlerin
toprak sicakliginin 8-10 °C dénemde
gerceklestirilmesi ise hizli kok gelismesine katki
saglamaktadir (Siizer, 2012). Minimum 5 cm toprak
sicakliklar1 ile bugday c¢esitlerinin  verimleri
arasindaki iligki vejetasyon slresine gore ele
alindiginda; en yiiksek iligki diizeyinin zit yonli (r=-
0.28, P=0.439) olarak Cesit-1252’de  oldugu
belirlenmistir. Bunu zit yonli iliski diizeyiyle (r=-
0.27, P=0.296) Pandas cesidi takip etmistir. Biiyiime
doénemlerine goére en yiksek iligkiler sirasiyla
Pehlivan cesidinde Kardeglenme (1a) déneminde zit
yonli  (r=-0.46, P=0.115), Firat-93 cesidinde
Cimlenme/Cikis (0) déneminde zit yénli (r=-0.42,
P=0.156) ve Cesit-1252 cesidinde Olgunlasma (4)
déneminde zit yénli (r=-0.40, P=0.258) olarak
belirlenmigtir.

Nemlilik-Verim Iligkisi

Vejetasyon suresinde nemlilik ile bugday gesitlerinin
verimleri arasindaki en yuksek iligkinin zit yoénla
olarak (r=-0.29, P=0.332) Pehlivan cesidinde oldugu
belirlenmigtir. Biiyiime dénemlerine gore en yiiksek
iligkiler sirasiyla Pehlivan gesidinde Tane Olusumu
(3) déneminde z1t yonli (r=-0.58, P=0.038) ve Cesit-
1252 ¢esidinde Olgunlagma (4) déneminde ayn1 yonlii
(r=0.49, P=0.154) olarak belirlenmistir. Olgunlasma
doéneminde Cegit-1252 hari¢ digerlerinde zit yonli
iligkiler dikkat ¢cekmektedir.

Riizgar-Verim ligkisi

Riizgar hizindaki dénemsel degismelerin bitki verimi
uzerindeki etkilerini incelemek i¢in yapilan analiz
neticesinde, vejetasyon siiresi genelinde en yiiksek
iliski diizeyinin aym yonlii (r=0.74, P=0.004) olarak
Pehlivan ¢esidinde oldugu belirlenmigtir. Bunu ayni
yonli iligki diizeyiyle (r=0.66, P=0.037) Cesit-1252
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cesidi takip etmigtir. En dustik iligki diizeyi ise ayni
yonlii olarak (r=0.09, P=0.767) Firat-93 cesidinde
belirlenmigtir. Blyime doénemleri ve dinlenme
periyotlarina gore goze carpan en yuksek iligkiler
Cesit-1252 cesidinde Dinlenme (1b) déneminde ayni
yoénli  (r=0.75, P=0.013), Cimlenme/Cikig (0)
déneminde ayni yénlii (r=0.73, P=0.015) ve Pehlivan
cesidinde Dinlenme (1b) déneminde ayni yonlii
(r=0.70, P=0.008) olarak belirlenmistir. Pandas ve
Firat-93 cesitlerinde ise Olgunlasma (4) désnemlerinde
onemli diizeyde iligkiler (r=0.56, P=0.021 ve r=0.52,
P=0.52) dikkat cekmektedir.

Giineslenme-Verim Iligkisi

Aragtirmada glinegin bitkisel tretimde verimlilige
etkileri giineslenme siddeti (solar radyasyon) ve
giinegslenme siiresi acisindan ele alinmigtir. Yorede
giineslenme siddeti ile bugday cesitlerinin verimleri
arasinda hem biiyime dénemleri hem de vejetasyon
sliresi yoninden genellikle zit yonla iligkiler dikkat
cekmektedir. Vejetasyon suresi boyunca en yuksek
iligki diizeyinin zit yonli (r=-0.60, P=0.050) olarak
Firat-93’te oldugu belirlenmistir. Bunu zit yonla iligki
diizeyiyle Pandas (r=-0.34, P=0.255) cesidi takip
etmigtir. Bliyime dénemlerine gore goéze garpan en
yuksek dizeyli  iligkiler Pandas cesidinde
Cimlenme/Cikis (0) déneminde zit yénli (r=-0.54,
P=0.056), Cesit-1252 c¢esidinde Olgunlasma (4)
déneminde zit yonlii (r=-0.45, P=0.221) ve Firat-93
cesidinde Cimlenme/Cikis (0) déneminde zit yénli
(r=-0.40, P=0.226) olarak belirlenmistir.

Ginesglenme stresi ile bugday gesitlerinin verimleri
arasinda toplam vejetasyon slresine gore yuksek
diizeyde degerlendirilebilecek iligkiler belirlenmemis
olup, en yiiksek iligski diizeyinin ayni yénli (r=0.28,
P=0.353) olarak Pehlivan cesidinde oldugu
gorilmektedir. Bunu ayni yonlu iliski dizeyiyle
Cesit-1252 (r=0.13, P=0.727) cesidi takip etmistir.
Biytime doénemleri agisindan en ylksek dizeyli
iliskiler ~Cesit-1252 cesidinde Olgunlasma (4)
déneminde zit yonli (r=-0.48, P=0.156) ve Firat-93
cesidinde Cimlenme/Cikis (0) déneminde aym yonlii
(r=0.26, P=0.391) olarak belirlenmistir.

Yagis-Verim Iligkisi

Bugday tariminda yiksek verimin alinmasinda
toprakta depolanan su miktar1 O6nemli rol
oynamaktadir. Topraktaki su miktarinin en biylk
belirleyicisi gerceklesen yagiglardir. Bugday normal
sartlarda yillik yagis1 250-1750 mm olan yerlerde
yetistirilmektedir (Gommes et al, 2010).

Arastirmada yagis ile bugday c¢esitlerinin verimleri
arasinda hem biiyiime dénemleri hem de vejetasyon
sliresi yonlinden ayni yonli 6nemli iligkiler goéze
carpmaktadir. Vejetasyon suresi ele alindiginda en
yiiksek iligki diizeyinin ayn yénli (r=0.80, P=0.006)
olarak Cesit-1252 c¢esidinde oldugu belirlenmistir.

1
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Bunu aym yonlu iligki duzeyleriyle sirasiyla Pandas
(r=0.74, P=0.001), Firat-93 (r=0.73, P=0.004) ve
Pehlivan (r=0.49, P=0.093) cesitleri takip etmistir.
Biyiime donemlerine gore goze carpan en yuksek
iliskiler Cesit-1252 cesidinde Cimlenme/Cikis (0) ve
Basaklanma (2) dénemlerinde aym yénlii (r=0.88,
P=0.001 ve r=0.70, P=0.858), Firat-93 cesidinde Sapa
Kalkma (1¢) déneminde aym yonlii (r=0.62, P=0.025),
Pehlivan cesidinde Sapa Kalkma (1¢) déneminde ayni
yonli  (r=0.52, P=0.068), ve Pandas cesidinde
Basaklanma (2) déneminde aymi yonlii (r=0.50,
P=0.040) olarak belirlenmistir.

Zaman Faktorii-Verim Tligkisi

Bugday tretiminde verime etkili olan ancak gézéniine
alinmayan faktorleri temsil eden zaman faktoruyle
tium cgesitlerin verimleri arasinda zit yonla iligkiler
belirlenmistir. Zaman faktérii ile korelasyonlar (r)
Pehlivan’da -0.73 (P=0.005), Firat-93'te -0.68
(P=0.011), Pandas’ta -0.65 (P=0.004) ve Cesit 1252'de
-0.46 (P=0.180) diizeylerinde gerceklesmistir. Zaman
faktorinin zit yonli ¢itkmasinin nedeni, teknolojideki
gerilemeler degil, iklim faktorlerinin etkisiyle
verimde gerceklesen azalis trendidir.

Bugday Cesitlerinde Verim Tahmini

Bugday cesitlerinin verim tahmin esitlikleri agamali
¢oklu regresyon yontemi ile belirlenmigtir. Elde
edilen modeller egitim setindeki yillarin verimleriyle
test edilmis ve Cizelge 3’deki sonuclar bulunmustur.
Cizelgede yillara gore galisma konusunu olusturan
cesitlerin verim tahminlerinde kullanilan yillar
(year), gercek verimler (Ya), modellerden tahmin
edilen verimler (Ye) ve ikisi arasindaki farki (Ya-Ye)
ifade eden Hata (R) siitunlar1 yer almaktadir.
Cizelgede ayrica R (Test) olarak adlandirilan siitun
ise modellerin kuruldugu yillardaki gercek verimlerle
modelin bu yillar i¢in belirledigi verimler arasindaki
farki gostermektedir. Bu iglem modelin test edilmesi
olarak ifade edilmektedir. Burada elde edilen
sonuglara goére modelin kullanilip kullanilmamasina
karar verilerek ilgili yillar i¢in tahminler yapilmigtir.
Buna gore; en yiiksek degerde hata Pandas ¢esidi
tahmin  modelinde  belirlenmigtir.  Calismanin
devaminda tahmin modelleri bugday cesitleri ig¢in

uygulanmig ve asagida gorilen sonuglar elde
edilmistir (Cizelge 3).

Tahmin modellerinin gelistirilmesinde ¢esitlerin
verimleri lizerine etkili degiskenler ayr1 ayr
belirlenmigtir. Asagidaki ¢izelgelerde korelasyon
degeri, r>0.50 olan degigkenlere yer verilmistir.

Agsamali ¢oklu regresyon yontemiyle geligtirilen
esitliklere yliksek iligkili olan degiskenlerin yerine
daha diisiik iligkili ancak daha agiklayici olanlarin da
girebilecegi unutulmamalidir.



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (Ek Say1 1): 200-213, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (Suppl 1): 200-213, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

Pandas ¢esidinde verim tahmini

Pandas soguga ve kurakliga orta dayanikli ekmeklik
bugday c¢esididir. Ortalama bitki boyu 90-100 cm
olup, yatmaya dayaniklidir. Ortalama dane verimi
553 kg dal civarindadir (Anonim, 2021a).

Arastirmada Pandas c¢esidi bugday verimine en
yiksek diizeyde etki eden bagimsiz degiskenler
Cizelge 4’deki gibi belirlenmigtir. P-degeri<0.005
olanlar * ile igsaretlenmisgtir.

Cizelge 3. Bugday cesitlerinde yillara gére verim tahminleri ve hatalar (kg da-1)
Table 3. Yield estimations and residuals in wheat varieties by years (kg da-1)

Yil Pandas Firat-93 Pehlivan Cesit-1252

Year [R(Test) Ya Ye R |R(Test) Ya Ye R |R(Test) Ya Ye R |R(Test) Ya Ye R
2003 0.1

2004

2005 0.4

2006 -1.8 0.5

2007 -1.1 0.5 0.1

2008

2009 39.9 21.6

2010 0.1 6.2 0.4

2011 -0.1 -12 0.6 0.1

2012 0.2 -1.5 0.3

2013 0.0 11.8 0.5 0.1

2014 59.0 64.8 -5.7| -10.9 0.0

2015 220.8 218.6 2.2 195.7 193.3 2.4 141.5 146.4 -4.9 0.1

2016 100.3 1099 -9.6 100.2 1249 -24.7 0.2

2017 85.0 655 19.5 34.3 81.1 -46.7 85.0 915 -6.5 49.3 442 5.1
2018 30.2 123.3 -93.1 31.2 103.9 -72.7 47.8 29.8 17.9
2019 179.9 172.1 -7.7 210.1 176.0 34.1
Cizelge 4. Pandas verimi lizerine etki eden degiskenler

Table 4. Variables affecting Pandas yield

Degisken Sembol  Korelasyon P-Degeri
Variable Symbol  Correlation P-Value
Cimlenme/Cikis Dénemi Ortalama Giineslenme Siddeti (Sr0), MJ m2 giin’!

Establishment Period Average Solar Radiation (Sr0), MJ m? day! Xss -0.54 0.056
Olgunlagma Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (W4), m s'!

Ripening Period Average Wind Speed (W4), m s Xsg 0.56 *0.021
Bagaklanma Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rf2), mm giin'

Flowering (Anthesis) Period Average Rainfall (Rf2), mm day! Xss 0.50 *0.040
Vejetasyon Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (RfS), mm giin!

Vegetation Period Average Rainfall (RfS), mm day! Xa1 0.74 *0.001
Zaman Faktoru

Time Factor X1 -0.65 *0.004

* P-Degeri<0.05, P-Value<0.05

Pandas cesidinde iklim faktorlerinden glineslenme
siddeti, rizgar hiz1 ve yagisin verimde etkili temel
faktorler oldugu goriilmektedir. Verimle en yuksek
iliskinin ayn1 yénlii (r=0.74) olarak vejetasyon dénemi
yagislariyla, zit yonlii en yiiksek iligskinin (r=-0.65) ise
zaman faktoriiyle oldugu belirlenmigtir. Buna gore,

Pandas c¢esidi i¢in verim tahmin modeli ‘Y:=-
316.7+460.59(X41)-3.952(X1)’  seklindedir. Yukarida
belirlenen egitlige goére 2009-2013 doéneminde
gerceklesen verimlerle modelin testleri

gerceklestirilmigtir ve 2014, 2015, 2016, 2017 ve 2018
yillar1 i¢in verim tahminleri yapilmistir. Elde edilen
tahmin sonuglar1 ve hatalar Cizelge 3’deki gibidir.
Model yardimiyla tahmin edilen verim degerlerinde
2018 yil1 hari¢ basarili sonuclar elde edilmistir (Sekil
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1).

2018 yilindaki hatanmin biyik olmasinin nedeninin
doénemsel olarak meydana gelebilen extrem hava
olaylari oldugu kanaatine varilmigtir. Nitekim yagis
verilerine gore yorede 2018 Ekim ayinda ilk
yvagislarin geciktigi, Mayis ayinda ise kisa siirede
yiksek miktarda yagiglarin gergeklegtigi
belirlenmigtir. Meteoroloji  Genel — Mudurlugu
kayitlarindan (MGM, 2018) edinilen bilgiye gére ise,
biyik kismi Tarim Igletmesi  arazilerinin
olugturdugu Ceylanpinar Ilgesinde kuvvetli mevzii
saganak yagiglar sebebiyle ani tagkin ve sel
felaketleri  yasanmistir.  Gergeklesen  kuvveth
yvagislarin, ekilis slirecinde yeterli yagis alamayan
olgunlagsma o6ncesi dénemdeki bugdaylar1 devirerek
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fiziksel zararlarla birlikte verimde kayiplara yol
acmis olabilecegi sonucuna varilmigtir. Yukarida
bahsi gegen durum nedeniyle modelin yagis miktarini
genel ortalama icinde degerlendirebilecegi bu nedenle

—o— Gercek Verim (Actual Yield)

y

v

250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0

2013 2014 2015

extrem olaylar1 yakalamada eksik kalabilecegi
ongorilmektedir. Modele gore yasanan verim kaybi
yaklasik %75.5 civarindadar.

Tahmini Verim (Estimated Yield)

T

2016

~~

2017 2018 2019

Sekil 1. Pandas cesidinde gercek ve tahmin edilen verimlerin grafiksel gosterimi
Figure 1. Graphical representation of actual and estimated yields of Pandas variety

Firat-93 cesidinde verim tahmini

Firat-93 yazlik, orta erkenci ve kuraklhiga dayanikl
makarnalik bugday cesididir. Orta boylu ve saglam
saphdir. Ortalama verimi 450 kg/da civarindadir
(Anonim, 2021b). Arastirmada Firat-93 cesidinde
iklim faktorlerinden maksimum sicaklik, riizgar hizi,

Cizelge 5. Firat-93 verimi tizerine etki eden degiskenler

Table 6. Variables affecting Firat-93 yield

giinegslenme giddeti, yagis ve zaman faktérinin
verimde etkili temel faktorler oldugu gorilmektedir.
Verimle en yiiksek iliskinin aym1 yénli (r=0.73)
olarak vejetasyon donemi yagiglariyla, zit yonli en
yilksek iligkinin (r=-0.68) ise zaman (y1l) faktoriiyle
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Degigken Sembol Korelasyon P-Degeri
Variable Symbol Correlation P-Value
Olgunlasma Dénemi Ortalama Maksimum Sicaklik (Tx4), °C

Ripening Period Average Maximum Temperature (Tx4), °C Xs 0.55 0.380
Olgunlasma Dénemi Ortalama Riizgar Hiz1 (W4), m s

Ripening Period Average Wind Speed (W4), m s’ Xas 0.52 0.210
Vejetasyon Dénemi Ortalama Giineslenme Siddeti (SrS), MJ m™2 giin’!

Vegetation Period Average Solar Radiation (SrS), MJ m?2 day Xe5 -0.60 0.255
Dinlenme Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rf1b), mm giin’!

Winter Dormancy Period Avarage Rainfall (Rf1b), mm day-1 X6 0.52 0.422
Sapa Kalkma Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rflc), mm giin!

Head Development Period Avarage Rainfall (Rflc), mm day! Xs7 0.62 0.109
Vejetasyon Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (RfS), mm giin'!

Vegetation Period Average Rainfall (RfS), mm day-! Xa 0.73 *0.001
Zaman Faktori

Time Factor X1 -0.68 *0.004

* P-Degeri<0.05, P-Value<0.05

Firat-93 verimindeki degisiklikleri en iyi tanimlayan
degigkenler; vejetasyon siliresi ortalama yagis
miktari, dinlenme dénemi ortalama yagis miktari ve
cikig/cimlenme donemi maksimum sicakliklar: olarak
belirlenmigtir. Buna goére, Firat-93 cesidi i¢in verim
tahmin modeli Y2=-397.64+194(X41)+119(Xs6)+8(X2)’

seklindedir. Egitlige gore 2006-2014 doéneminde
gerceklesen verimlerle modelin testleri
gerceklestirilmig, hatalar belirlenmis ve model

uygulanarak 2015, 2016 ve 2017 yillar1 i¢in verim
tahminleri yapilmistir (Cizelge 3). Model yardimiyla
tahmin edilen verim degerleri i¢ginde en biiylik hata
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2017 tahmininde gerceklesmistir (Sekil 2).

Yapilan incelemede 2017 yilinda hem Dinlenme
déneminde (59.8 mm) hem de vejetasyon siiresi
boyunca (161.4 mm) gerceklesen yagis miktarinin
diger yillara oranla o6nemli dizeyde dusik,
¢ikig/cimlenme doénemi maksimum sicakliklarinin
(28.7 °C) ise yiiksek oldugu belirlenmistir. Bilindigi
gibi yagislarin normalinden disiik ve sicakliklarin
normalinden yuksek seyretmesi en temel kuraklik
gostergesidir. Ceylanpinarin uzun yillar yagis
ortalamasinin 274 mm oldugu dustnuldiaginde,
modelin mevsim normallerinde basarili sonuclar
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verdigi ancak kurak gecen dénemlerde hata oraninin
yikseldigi  gorilmektedir. Firat-93 c¢esidi i¢in
gelistirilen s6z  konusu  tahmin  esitliginin
kullaniminda bu husus dikkate alinmalidir.

Pehlivan cegidinde verim tahmini

kg/da arasindadir (Anonim, 2021c). Pehlivan
¢esidinde iklim faktérlerinden maksimum sicaklik,
nispi nem, ruzgar hizi, yagis ve zaman faktérinin
verimde etkili temel faktorler oldugu gorulmektedir.
Verimle en yiiksek iliskilerin ayni yonlii (r=0.74)
olarak vejetasyon donemi riizgar hiziyla ve zit yonli

Pehlivan soguga karsi ¢ok iyi, kurakliga kars: ise iyi (r=.-0.73) . _olara.lk zaman  faktoriyle — oldugu
dayanikli ekmeklik bugday cesididir. Yatmaya karsi belirlenmistir (Cizelge 6)..
dayanikli olup, ortalama verim potansiyeli 450-700
2500 —— Gercek Verim (Actual Yield) Tahmin Verim (Estimated Yield)
200,0 i
150,0
100,0
50,0
0,0
2014 2015 2016 2017 2018
Sekil 2. Firat-93 gesidinde ger¢ek ve tahmin edilen verimlerin grafiksel gésterimi
Figure 2. Graphical representation of actual and estimated yields of Firat-93 variety
Cizelge 6. Pehlivan verimi tizerine etki eden degiskenler
Table 6. Variables aftecting Pehlivan yield
Degisken Sembol Korelasyon P-Degeri
Variable Symbol Correlation P-Value
Kardeslenme Dénemi Ortalama Maksimum Sicaklik (Tx1a), °C
Tillering Period Avagare Maximum Temperature (Tx1a), °C X3 -0.51 0.073
Vejetasyon Dénemi Ortalama Maksimum Sicaklik (TxS), °C
Vegetation Period Avarage Maxium Temperature (TxS), °C X9 -0.52 0.070
Tane Olusumu Dénemi Ortalama Nispi Nem (Rh3), %
Yield Formation Period Avarage Relative Humididy, % Xs1 -0.58 *0.038
Cimlenme/Cikis Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (WO0), m s
Establishment Period Avarage Wind Speed (W0), m s’! X2 0.51 0.072
Dinlenme Dénemi Ortalama Riizgar Hizi1 (W1b), m s
Winter Dormancy Period Avarage Wind Speed (W1b), m s’ X4 0.70 *0.008
Sapa Kalkma Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (Wlc), m s
Head Development Period Avarage Wind Speed (Wlic), m s X45 0.55 0.051
Basaklanma Dénemi Ortalama Riizgar Hiza (W2), m s’
Flowering (Anthesis) Period Avarage Wind Speed (W2), m s X6 0.54 *0.050
Tane Olusumu Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (W3), m s'!
Yield Formation Period Avagare Wind Speed (W3), m s’ Xa7 0.63 *0.020
Olgunlasma Dénemi Ortalama Riizgar Hiz1 (W4), m s
Ripening Period Avarage Wind Speed (W4), m s Xas 0.67 *0.012
Vejetasyon Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (WS), m s
Vegetation Period Avarage Wind Speed (WS), m s X9 0.74 *0.004
Sapa Kalkma Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rflc), mm giin'!
Head Development Period Avarage Rainfall (Rflc), mm day! Xs7 0.52 0.068
Zaman Faktori
Time Factor X1 -0.73 *0.005

* P-Degeri<0.05, P-Value<0.05

Pehlivan c¢esidine dair tahmin modelinde verimdeki
degisiklikleri en iyl tanimlayan degiskenler;

Dinlenme dénemi riizgar hizi, ¢ikis/cimlenme dénemi
yvagisly, sapa kalkma doénemi gilineslenme siddeti,
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vejetasyon suresi minimum sicakligi  olarak
belirlenmigtir. Buna gore, Pehlivan ¢esidi i¢in verim
tahmin ~ modeli  Y3=269.9+149.4(X44)+19.95(X34)-
25.8(X61)-9.41(X17)+17.1(X45)"  seklindedir. Yukarida
belirlenen esitlige gore 2005-2013 yillar1 arasinda
gerceklesen verimlerle modelin testleri

—0— Gergek Verim (Actual Yield)
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gerceklestirilmis ve hatalar Dbelirlenmigtir. Model
2015, 2017, 2018 ve 2019 yillar1 i¢in uygulanarak
verim tahminleri yapilmistir (Cizelge 3). Model
yardimiyla tahmin edilen yillar icinde en biiyiik hata
2018de gerceklesmistir (Sekil 3).

Tahmini Verim (Estimated Yield)

2017 2018 2019 2020

Sekil 3. Pehlivan ¢esidinde gercek ve tahmin edilen verimlerin grafiksel gosterimi
Figure 3. Graphical representation of actual and estimated yields of Pehlivan variety

Bunun nedeninin Pandas cesidinde aciklananla ayni
oldugu diisiniulmektedir. Bu nedenle Pehlivan cesidi
icin gelistirilen bu modelin yagis miktarini ortalama
icinde degerlendirebilecegi ancak extrem olaylari
yakalamada eksik kalabilecegi ongoriillmektedir. Bu
yil Pehlivan c¢esidinde gerceklesen verim kaybinin
modele gore yaklagitk %70 seviyelerinde oldugu

Cesit-1252 cegidinde verim tahmini

Cesit-1252 soguga ve kigsa dayamkliligi iyi, yatmaya
dayanikli, orta boylu ve saglam sapli makarnalik
bugday cesididir. Ortalama verimi kuru kogullarda
250-350 kg/da, sulu sartlarda 350-500 kg/da
arasindadir. Su stresinin olmadig1 alanlarda verim
potansiyeli yiiksektir (Anonim, 2021d). Cesit-1252

gortilmektedir. cesidinde iklim faktérlerinden maksimum sicaklik,

rizgar hizi ve yagigsin verimde etkili temel faktorler
oldugu goriilmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Cesit-1252 verimi tizerine etki eden degiskenler
Table 7. Variables affecting Cesit-12562 yield

Degisken Sembol Korelasyon P-Degeri
Variable Symbol Correlation P-Value
Vejetasyon Dénemi Ortalama Maksimum Sicaklik (TxS), °C

Vegetation Period Avarage Maximum Temperatire (TxS), °C X9 -0.71 *0.022
Cimlenme/Cikis Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (W0), m s

Establishment Period Avarage Wind Speed (W0), m s’ Xz 0.73 *0.015
Dinlenme Dénemi Ortalama Riizgar Hizi1 (W1b), m s

Winter Dormancy Period Avarage Wind Speed (W1b), m s X4 0.70 *0.013
Vejetasyon Dénemi Ortalama Riizgar Hizi (WS), m s

Vegetation Period Avarage Wind Speed (WS), m s’ X9 0.66 *0.037
Cimlenme/Cikis Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rf0), mm giin'!

Establishment Period Avarage Rainfall (Rf0), mm day Xy 0.88 *0.001
Sapa Kalkma Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rflc), mm giin'!

Head Development Period Avagare Rainfall (Rflc), mm day Xs7 0.58 0.077
Basaklanma Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (Rf2), mm giin’!

Flowering (Anthesis) Period Avarage Rainfall (Rf2), mm day’ Xisg 0.70 *0.024
Vejetasyon Dénemi Ortalama Yagis Miktar: (RfS), mm giin'!

Vegetation Period Avarage Rainfall (R£S), mm day’! X4 0.80 *0.006
* P-Degeri<0.05, P-Value<0.05

Verimle en yiiksek iligkinin ayni yonlii (r=0.88) dénemi maksimum sicakliklariyla oldugu

belirlenmigtir. Buna goére verim tahmin egitligi
Y4=245.17+61.61(X54)+65.46(X57)-12.52(X16)-0.54(Xs30)-

olarak cikig/cimlenme dénemi yagis miktariyla, zit
yonlii en yiiksek iliskinin (r=-0.71) ise vejetasyon
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5.74(X40) seklindedir. Modelde Cesit-1252
verimindeki  degisiklikleri en iyl tamimlayan
degiskenler; vejetasyon siiresi yagislari, sapa kalkma
donemi yagiglari, olgunlasma dénemi minimum
sicakligil, bagsaklanma doénemi nemliligi, olgunlagma
donemi yagislar1 olarak belirlenmisgtir. Elde edilen
esitlige gore gerceklesen verimlerle modelin testleri
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gerceklestirilmis ve yillara gore hatalar
belirlenmigtir.  Hatalarin ¢ok  disik olmas:
neticesinde modelin uygulanmasina karar verilmis
2017, 2018 ve 2019 yillari i¢in verim tahminleri
yapilmistir (Cizelge 3). Model yardimiyla tahmin
edilen verim degerleri i¢inde en buyik hata 2019
yilinda gerceklesmistir (Sekil 4).

Tahmin Verim (Estimated Yield)

2019 2020

Sekil 4. Cesit-1252 ¢esidinde gercek ve tahmin edilen verimlerin grafiksel gosterimi
Figure 4. Graphical representation of actual and estimated yields of Cegsit-1252 variety

Hatanin temel nedeni tahmin denklemine giren
bagsaklanma  dénemi nemliliginin  ortalamanin
oldukca tustiinde gergeklesmesidir. Ayni1 zamanda
2019 yili olgunlasma doéneminde hi¢ yagis
gerceklesmemesine ragmen, arastirma periyodu
icindeki en yagishh yil olma o6zelligini tasimaktadir.
Cizelge 8de tahmin yapilan diger yillarla
karsilastirma gorilmektedir.

Elde edilen sonuclara gére su stresine (kuraklik) cok
dayanikli olmayan Cesit-1252 ¢esidi bugdayin, kurak
gecen 2017 ve 2018 yillarindaki verimi dusik, nemli
gecen 2019 yilinda ise verimi yiiksek gerceklesmigtir.
Bu bilgiler 1s181inda  gelistirilen tahmin modeli
kullanilabilir olarak degerlendirilmigtir.

Cizelge 8. Verim tahmin yillarinda degigskenlerinin

karsilagtirilmasi
Table 8 Comparison of variables over the yield
estimation years
Sezon Rh2 RfS Rf4
2016-17 66.3 161.4 16.8
2017-18 53.8 190.6 1.4
2018-19 88.0 570.0 0.0

Rh2: Bagsaklanma Doénemi nispi nemi, RfS:Mevsimlik yagis
miktari, Rf4:0lgunlagma Doénemi yagis miktari.

SONUC ve ONERILER

Iklim degisikliginin etkilerinin sik¢a gorilldiigi bir
yver olan Sanhurfa Ceylanpinarda yaygin olarak
yetistirilen bugday c¢esitleri i¢cin meteorolojik
faktorlerin yardimiyla tahmin modellerinin
geligtirilmesi amaciyla gerceklestirilen bu ¢alismada,
bugday cesitlerinde iklim istekleri genetik ve
dénemsel olarak farkliliklar gGsterecegi  igin
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¢alismanin biylime doénemlerine gére yapilmasinin
daha 1y1  sonuglar verecegi  dusunulmustiir.
Gergeklestirilen analizler sonucunda elde edilen gesit
temelli tahmin esitlikleri Cizelge 9’daki gibidir

Kurulan verim modellerine dahil olan degiskenler,
%95 guvenilirlik derecesine gére verim ilizerine olan
etkileri agiklamada anlamhdirlar. Buna gére; Pandas
verim denkleminde X41 ve Xi degigkenlerinin P-
degerleri sirasiyla 0.001 ve 0.013, Firat-93 verim
denkleminde Xi1, Xss ve Xz degiskenlerinin P-
degerleri sirasiyla 0.000, 0.000 ve 0.020, Pehlivan
verim denkeleminde Xi4, Xs34, Xe1, Xi17 ve Xus
degigkenlerinin P-degerleri sirasiyla, 0.001, 0.006,
0.007, 0.029 ve 0.049, son olarak Cesit-1252 verim
denkleminde X34, X37, Xi16, X30 ve X40 degiskenlerinin
P-degerleri sirasiyla 0.000, 0.001, 0.003, 0.006 ve
0.024 olarak gergeklesmistir. Bu bilgiler 1s181nda
tahmin modelleri kullanilabilir olarak
degerlendirilmigtir. Ancak tahmin modellerinin gicli
yanlar1 oldugu gibi baz1 eksik ya da zayif yonleri
olabilmektedir. Bu baglamda yukarida Pandas ve
Pehlivan gesitleri igin belirlenen tahmin modellerinin
yapilan incelemede 6zellikle dolu, sel veya tagkina
neden olabilecek yagislar neticesinde meydana gelen
kayiplari  6ngérmekte  yeterli  olamayabilecegi
distnilmektedir. Firat-93 g¢esidi i¢in gelistirilen
modelde ise mevsim normalleri i¢in tutarli sonuclar
verirken, kurak donemlerde modelde hata oraninmin
yiksek olacagi ongorilmektedir. Cesit-1252 ¢esidi
bugday ic¢in gelistirilen modelde ise nemliligin ve
dénem igindeki yagiglarin miktarlarinin = yoére
normallerinin izerinde seyretmesi neticesinde hata
oraninin arttigl diger dénemler i¢in kabul edilebilir
tahminler yapabilecegi sonucuna varilmigtir. .
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Cizelge 9. Bugday cesitleri i¢in verim tahmin esitlikleri

Table 9. Yield estimation equations for wheat varieties

Cesit Tahmin Esitlikleri S R2 (Diizeltilmis)
Variety Estimation Equals S 2 (Adjusted)
Pandas Y=-316.7+460.59(X+n-3.952(X7) 0.172 100.00
Firat-93 Y=-397.64+194(X11)+119(X36)+8(X2) 16.100 97.99
Pehlivan Y5=269.9+149.4(X49)+19.95(X59)-25.8(X51)-9.41(X1)+17.1(X1) 0.241 100.00
Cesit-1252 Y=245.17+61.61(X3)+65.46(X37)-12.52(X16)-0.54(X30)-5.74(X10) 0.122 100.00
Arastirma sonuclari, biylime dénemlerine gére verim ceylanpinar-tarim-isletmesi-mudurlugu  (Alinma

tahmin modellerinin geligtirilebilecegini ve bu
modeller yardimiyla basarili tahminlerin
yapilabilecegini géstermektedir. Ancak bu noktada
biylume dénemlerinin net sekilde belirlenebilmesinde
fenolojik goézlemler biyik Onem tasimaktadir.
Calismada, meteorolojik  faktorler  yardimiyla
geligtirilen verim tahmin modelleriyle, yére igin
ortalama sayilabilecek iklim kosullarinda tutarh
tahminler yapilabilmektedir. Ancak dénemsel olarak
yasanabilecek sel, taskin, dolu benzeri ekstrem
olaylarin etkilerini yansitmada eksiklikler goze
carpmaktadir. Bu nedenle ekstrem olaylarin
degiskenler olarak hesaba katildigi modellerin
geligtirilmesi durumunda, daha basarili sonuclarin
saglanabilecegi kanaatine varilmigtir.

Aragtirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig
olduklarini beyan eder.
Cikar Catigmas1 Beyan1i
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir c¢ikar

catismasi olmadigini beyan ederler.
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