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Tarla Bukileri Merkez Aragtirma Ensutiisit Dergise (4).1,1995

TiGEM ORTA ANADOLU CIiFTLIKLERINDE BUGDAY VERiMi TAHMINIi VE
ETKiN METEOROLOJiK PARAMETRELERIN SAPTANMASI

1
MuzafTer Aver ' Vedat Uzunlu
1. Dr. Tarla Bitkilert Merkez Aragtirma Ensutiisii. Ankara

OZET: Bugday verimlerinin 6n tahmini ve verimi  ctkileven baslica metcorolojik faktérlerin tespit
cdilmesi dirctim ve tarimsal ckonomik faaliyetler agisindan 6zcllikie tilkemiz igin gok 6nemli bir ycre
sahiptir. Orta Anadolu’da ver alan TIGEM’ ¢ bagh tanm iglctmelerinden 1989-1994 villarinda clde
cdilen bugday verimleri il sézkonusu villara ait avlik yagis ve sicakhik degerleri kullanilarak yapilan
coklu rcgresyon analizi sonucunda bugday verimi dizerinde, kasim ayt yagist ve sicakhig
interaksivonu. nisan + mayvis aylan vagis toplami vc haziran ayi ortalama sicakligi olumlu ctkide
bulunurlarken kasim ayi vagist valmz basina verimi azalticr bir rol ovnamigtir. Kasim ayinda sicakhk
ve yvagisin birlikte olumlu ctkiye sahip olmalan bitkinin ¢ikis ve gelismesini artirmasina etkisine
baglannustir. Bu sckilde vorumun ncdeni Ona Anadolu sartlarinda ¢ikis vaklagik her iki yilda bir bu
ay iginde tamamlanmasidir.  Haziran ayi onalama hava sicakligi ¢igeklenme ve tanc doldurma
donemindcki bugday bitkisinde protcin ve karbonhidrat sentezini artirarak verimi artirdigr seklinde
agtklanmistir. Aragtirma verim iizerinde kig 6ncesi vagis ve sicakhiklarin ctkili oldugunu, bu tip
galigmalarda tizerinde ¢alistlan paramectrelerin birlik cikilerinin de incelenmesi gercktigi sonucunu
ortaya koymaktadir. .

DETERMINATION OF EFFECTIVE METEOROLOGICAL PARAMETERS IN
FORECASTING WINTER WHEAT YIELDS OF STATE FARMS LOCATED IN CENTRAL
ANATOLIA.

SUMMARY: FForccasting of wheat vield and determination of effective weather parameters on grain
vield are very important for wheat production and the activities in agricnltural economy in Turkey.
The objective of this paper was to find out most critical weather parameters affecting wheat vield and
thereby to predict vield by emploving multiple regression analvsis. The wheat vields and monthly
precipitation and temperatures of 5 seasons (1989-1994) obtained from State Farms located in
different parts of the Central Anatolia were used. Results showed that November  precipitation x
temperature interaction, April + May rainfall. and June temperature were positive impact on vield.
However, single effect of November rainfall had negative effect. The favorable effect of the
interaction of November rainfall and temperature mav result from the heneficial impacts of it on
germination, emergence o the development of the wheat crop. The reason of this kind of explanation
hecause, the emergence of wheat crop in Central Anatolia has been completed in one vear out of bro.
This means that November is an important month in terms of wheat establishment and development.
Positive effect of June temperature on grain vield may account for the increase in kernel weight by
encouraging protein and carbohvdrate syithesis.

This studyv emphasizes the importance of pre-winter conditions of the Central Anatolia on
winter wheat vield and interactions among weather parameters that shonld be included as
independent variables in weather- vield interrelation studies.

GiRiS

Verim  tahminlerinin -+ ¢ogunlugu
dimyva gida tiketiminin  ¢ogunlugunu
olusturan vc uluslararas: ticarcttc 6nemli
ver tutan tahillar ve 6zellikle de bugday igin
vapiimaktadir. Dinvada bugday ckim
alanlart  ve verim  durumlan uvdu
tcknolojisinden  vararlamilarak ~ ¢ckilen
fotograflarimin  dcgerlendiriimesiyle  de
vapilmakiadir. Ancak bu tcknoloji ¢ok
pahalidr  ve  ilkemiz  kosullarina
adaptasyonu gcrekmektedir. Ayrica son

zamanlarda bilgisavarda yazilan kapsamli
modcllcrle  de  bugday verim tahmini
gergege ¢ok vakin bir sekilde tahmin
cdilmekicdir. Ancak bu modcller giinliik
olarak  birgok  mctcorolojik  verive,
yvetigtirme teknigi kapsamh uygulamalar ve
vetistirilen  ¢esitin - ozellikleri  hakkinda
detayll  bilgilerc vc ulke kosullarina
adaptasyonu igin modifikasyoniara ihtiyag
duymaktadir. Bu ncdenleric  bu  gibi
modellcrle ¢alismak igin diizenli bir veri
akigina sahip olmak gerckmekicdir. Bunun
verine, daha az wveri gerckiiren ve
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hesaplamast kolay olan modellcr pratikte
daha gegerli olmaktadir.

Ulkemizde  bugday  vcrimini
tahmindc birgok model trctilmistir. Bunlar
icindc MANN (1977), bugday verimi
iizerinde nisan + mayis yagislarinin, ocak-
subat ortalama sicaklifinin  ve gibrc
tilketimindeki artisin verimde olumlu, buna
karsin haziran ay1 ortalama sicakliginin
olumsuz etkide bulundugunu
bildirmektedir. BENLI ve TOKGOZ isc
Konya bugday iirctim tahminlerinde ekim
ayr sicakligl, Mayis ayt nemi, cvlil -
haziran pervodu yvagis toplami, ocak ay1 en
disik sicakhigim ve teknolojik girdileri
degisken olarak kullanmislardir.
SONMEZ, vc ark (1982). Orta Anadolu
Bolgesindcki Tanm Islctme
Mudirliklerinin - verimlerinin  tahmininde
kasim ayr minumum ckstrem sicakhgi,
nisan ayl yagigh giin sayisi, kasim ayi
ortalama toprak sicakhg ve kasim awi
minumum toprak sicakhgini verimde en
ctkili [aktorler olarak tespit ctmislerdir.
GULER, (1987) arastirmada clde cdilen
verimleri kullanarak yaptigr bir ¢alismada
Orta Anadolu sartlarinda bugday verimi
tzcrine ele aldig1 birgok degisken arasindan
ekim, kasim, subat + mart, nisan + mavis
yagislanmin, kasim ve subat sicakliklarinin
verimde olumlu, haziran sicakhiginin isc
olumsuz rol oynadigimi  saptanustir.
KODAL ve ark. (1987). bazi Orta Anadolu
Tarnm Isletme Midiirliklerinin - bugday
verimlerini  tahmin  etmek  amacivla
vaptiklar ¢aligmada zaman ctmeni olarak
ifade ettikleri bir degiskenin. nisan awi
yagish giin sayisinin verim tahmininde ¢ok
onemli oldugunu saptamiglardir.

Verimi ctkileyen baslica etkenler,
vegetasyon donemi boyunca digen yagisin
ve sicakligin mikian ve dagilimidir. Diger
meteorolojik elemanlar gencllikle bu ki
unsurun fonksiyonu olmaktadir. Ayrica
yetistirme  teknigi  (ekim,gibreleme.gesit

vb.) ve toprak sartlan da verim iizerinde
ctkili olmaktadir. Belli bir bolgede toprak
sartlan, yetigtirme tcknigi ve iklim kisa
doncmde degismemckte ancak degisen hava
sartlart olmaktadir. Bu nedenle  verim
gencellikle hava sartlan ve 6zellikle de vagis
ve sicakhigin fonksiyonu olmaktadir. Bu
¢alisgmanin amact Orta Anadolu Bélgesi
sartlarinda bugday veriminde etkili olan
metcorlojik parametrelerden en énemlilerini
tespit  ctmek ve  verim  tahminindc
bulunmaktir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirmada 1989-1994 willan
arasinda Oria Anadolu Bolgesi'nde yeralan
Tarim Isletmeleri Genel Midirligine ait
isletmelerin - bugday verim  ortalamalan
kullanilnustir. Bu g¢ifilikler Altinova, Bala,
Gozli, Malva, Polath, Kogas ve Ulastir.
Verim ve meteorolojik veriler bu gifiliklere
ait olan v¢ TIGEM tarafindan tutulan
kavitlardan alinmigtir.  Verim, her  bir
¢ifiligin  ureitigi  bugday urctimlcrinin
ortalamasi alinarak hesaplanmstir.

Bagimsiz dcgisken olarak c¢le
aliman mectcorolojik veriler Cizelge 17 de
verilmekiedir.  Gorildigi  gibi bu
araglirmada meteorolojik  parametrelerin
tekli etkilerinin  vaninda ikili interaktif
(birlik) ctkileri dc incelenmigtir.  Birlik
ctkilerin  incclenmesinin - nedeni  verime
katkida bulunan ctkenlerin  bibirlerinin
ctkilerini  zaman iginde olumlu veva
olumsuz olarak artirmalaridir. Orncgin;
Kuru kosullarda vetistirilen  bugdayin
ekiminden sonra yeterli vagls alinamamig
ve ¢tkis gergeklesmemisse olugan uygun
hava sicakhiklarimin ¢ikisa  bir  ctkisi
olmayacakiir. Bunun {crsi s6zkonusu isc
hava sicakliklarindaki artigin triin iizerinde
olumlu bir tesiri goriilcecktir. Bu nedenle

bu

hava sartimin  ctkisi

geldiklerinde olacaktir.

Cizelge 1. Arastirmada ele alinan bagunsiz degiskenler.

Ayhk Yagslar Avlik Sicakhklar Yagis x Sicakhk
Ekim (Ev) Kasim Ks) Ks Ky
Kasim (Kv) Aralik (As) Ns My
Mart (Mrv) Ocak (Os) Nv Ms
Nisan (Ny) Subat (Ss) Nv Ns
Mayis (My) Mart (Mrs) My Ms
Haziran (Hy) Nisan (Ns) Hy Hs
Ey+Ky Mawis (Ms) (Nv+Mv)Hs
Ey+..+Hy Haziran (Hs)
As+s+8s
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BULGULAR VE TARTISMA

Asamali ¢oklu regresyon teknigi ile
incclenen bagimsiz degiskenlerden verim
tahminindc cn ctkili olanlar alinmig ve
agagidaki tahmin modcli geligtirilmigtir
(Cizclge 2).

Cizclge 2°den  goruldugn  gibi
tahmin denklemine giren  parametreler
verim dzeninde ¢ok anlamhi  (P<0.01)
istatistiki ~ ctkive  sahip  olmusglardir.
Tahminle ilgili belinme katsayvisi (R%)
0.836, dizeltilmis R . 0.809" dur. Bévlcee
tahmin denklemi verimdeki varvasyonun %
80° inden fazlasim izah cimcktedir,
Tahminlerin standart hatasi 23.5 kg/da’dir.

Standart kismi regresyon
katsayilart incclendiginde verim tizerinde cn
ctkili faktorin %43 ile Ky Ks oldugu
gorilir. Bunu %25 ilc haziran sicaklif
(Hs) tzlemckiedir.  Kasim  yagislannin
. ctkinligi % 18 diizeyinde kalnustir. En az
ctkiyc %14 ilc nisan + mayis yagis toplami
sahip olmustur. Kasim vagist ick bastna
verim  uzerinde olumsuz  olurken ayni
avdaki sicakhkla birlikic ¢ok oncmli bir
ctkive sahip olmustur. Orta Anadolu
sartlarinda ckim avi igerisinde tamamlanan
bugday ckimi sonrasinda ¢ikis. % 350
ihtimalle kastm  ayt  igerisinde
tamamlanmaktadir (Cizelge 3). Sicakhigin
diisiik oldugu kis avlarnna girmeden ¢ikigin
tamamlanmasi ve bitkinin kismen gelismesi
kis oliamlcrini asgarive digirmckte, daha

avl1 igerisinde vagis alinip da sicaklik digitk
sevrederse ¢ikis gergeklesmemekte ve gikis
sansi crken ilkbahara kalmaktadir. Cizelge
3'den goruldigi gibr ¢ikigin gergeklesme
sansi ckimden 2 ay sonrasina kadar diisik
(%]14) iken 2 avdan daha fazla sirclerde
%33 "¢ ¢ikmaktadir. Cikisgin  gecikmesi
vazlik ckiligler gibi olmakta verimde 6nemli
azalmalara ncden olmaktadir. GULER.
(1987) c¢ahsmasinda kasim vagist ‘¢
sicakhgmin 6nemli olmast SONMEZ e
ark (1982) min Kasim ay1 ile ilgili bir ¢ok
paramctreleri oncmli bulmalar
bulgularimizla ayni dogrultudadir.

Nisan+mayvis vagislari Orta
Anadolu sartlarinda verim iizerinde 6ncmli
bir rol ovnamaktadir ¢ vcrimdeki
varvasvonun  agiklanmasinda  mutlaka
gerekli bir degiskendir. Dolavisi ile birgok
arastinict  bu  dcgiskeni  modcllcrine
kovmuglardir (Mann.1977.  Giiler, 1987).
Bu doéncmdc bugday kardeslenme. sapa
kalkma veva basaklanma  doncminde
oldugundan (Cizclge 4) suva olduk¢a fazla
ihtivag hissctmektcedir.

Haziran sicakligl verim izerinde
olumlu ctki vapmaktadir (Cizclge 2).
Varilan ~ bu  sonug  onccki bazi
arastirmactlarm  (Mann.  1977ve  Giiler.
1987) sonuglar ile gelismektiedir. Giiler
(1987). ¢ahsmasinda buldugu Haziran
sicakhgimn -~ verime  olumsuz  ctkisini,
viksck Haziran sicakhiginin - bitki  ve
topraktan su kavbina vol agarak verimi

sonra olusan kurak sartlardan ¢ok daha az olumsuz- olarak  ctkiledigi  scklindc
etkilenmesine ncden  olmaktadir. Bovlece actklamaktadir.
ariin, viiksek verime ulagmaktadir. Kasim
Cizclge 2. Verim tahmininde ctkili meteorolojik parametrelerle ilgili ¢oklu regresyon analiz
sonuglari.
Regresyon Standart Std. Kismi Std. Kismi
Paramctreler | katsayilarn hata reg Kis. =T degeri Olasilik |
Onemliligi(%e)
Ky - 0.73354 | 0.25679 - 0.36609 18 -2.857 0.008
Ky Ks 0.23866 0.033824 0.86879 43 7.036 0.000
Ny+My 49712 1.5328 0.28032 14 3.243 0.003
Hs 0.54558 0.091959 0.350835 25 5.933 0.000
sabite 24.84
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Civselge 3. Ekim ayinin ilk vanisina kadar ckilen bugdavin ¢ikist i¢in gegen gerekli siireler ve gikis

ihtimalleri.
Siire (gtin) Cikisin gergeklesmesi (%)
21 vilin % s1)
Ekimdcn sonraki ilk 13 giin icindc 20
Ekimden sonraki 15-30 giin igindc 28
Ekimdcn sonraki 30-43 giin iginde 5
Ekimden sonraki 43-60 giin igindc 14
Ekimden sonraki 60 giinden fazla 33

Cizclge 4. Orta Anadolu’da bugdayim farkh biiviime devrelerinin olusum tarihleri*

Biiviime devreleri
Yire
Sapa kalkma  Bagaklanma (ligeklenme  Siit olum 1lasat
Ankara nisan may1s haziran haziran temmuz
(850 m) 18 £ 13 8+ 13 158 14+ 5
Haymana mayis haziran haziran lcmmuz
(10s0my) 1 16+Y 67 2417 29+ 7

* 21 vilhik verilerin analiz sonucudur.

Folosclez igin optimum sicakhik
20- 30 °C dcrcce arasindadir ve
fotosentezde cnzim  aktivitesi ile ilgili
olavlar sicakliga bagh iken 1gikla ilgili
bolim sicakhiga bagiml degildir. (Kacar.
1989). Diger bir devigle stk sinirlayvict bir
faktor degilsc fotosentez optimum sicakliga
kadar artmaktadir. Bu bilgiler 1siginda
bakildiginda  haziran ortalama  hava
sticakhgr 11 ilc 28 (ortalama 18) °C olan
Orta Anadolu Béigesinde bu sicakhiklar
verimi sinirlavan optimum 6tesi vitkscklige
ulasamamaktadir. Avrica bolgede 151k,
fotosctezi simirlavan bir 6zcllikie degildir.
Bitkinin  toprak  yiizeyini  tamamiyvie
kapatuigr bu gelisme déncminde sicaklikla
topraktan dirckt su kaybi da asgarive
inmigtir.  Su  kaybi  buvik  6lgiide
transpirasyon voluyla olmaktadir.Bu kayip
isc sicakhgin ¢ok yiiksclmesi  halindc
stomalarin  kapanmasi ncdenivic cn  az
seviveve inmektedir. Dolavisi ile haziranda
olusan “vitksck™ sicakliklar optimum diizevi
asmadigindan \c topraktan f(azlaca su
kavbina da ncden olmadigindan  verimi
azaltict bir rol oynavamadiklarr gibi tersine
giccklenme ve tanc dolumu agamasinda
olan bugdavda (Cizelge 4), protcin e
kabonhidrat sentczini artirarak  olumlu
vonde bir rol ovnavacaklardir. Disik

sicakliklarda durum ftersine  dénmcekte,
protcin e karbonhidrat scntczi
vavaglamakta ve bitkinin gelismesi daha
kurak pervoda (temmuz avi) dogru
kavmakiadir. Bu gecikmc tanc doldurma
safhasinda diigik tanc agirligi nedeniyle
verim  kavbma vol agmaktadir. Eger
baslangigta toprakta veterli ncm yoksa bu
olumsuz  ctki  daha  belirgin  hale
gclmektedir. Surive sartlarinda yapilan bir
calismada farkli tanc agirhfina sahip
bugday  ¢csitlerinin - lanc  agirhginin
gigcklenmeden sonraki  sicakhk artiglan
(kimulatif sicaklik) ile hasat olgunluguna
kadar arttigi tespit edilmistir (Pinthus and
Sar-Shalom, 1978). Bu arastirma yukarda
onc  sirilen  goriglerimizi dogrular
nitcliktedir.

Model denklemi il tahmin edilen
verimler ve gergek verimler Sekil 17de
verilmektedir.

Sckil 17 den izlenecegi tizerc tahmini
verimlerle gergek verimier yaklastk
olarak ayni trendi
gostermekiedir.
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Sckil 1. Farkli villarda Tanim Isletme Miidirliiklerince clde edilen verimlerle tahmini

verimlerin kargilastiriimasi

Sonug olarak denilcbilir ki: bugdav
verimi Gzeri ki baslangicinda bitkinin kisa
girig durumunu (gtkis ve geligme) belirleven
sartlar, diger mctcorolojik olavlara gore
daha ctkin olmaktadirlar. Ayvrica verim,
sayllamayacak kadar ¢ok faktoriin ortak
ctkilesimlerinin  bir sonucu oldugundan
modecllere bu faktérlerin interaksiyonlarini
kapsayan terimlcrin dc dahil cdilmesi
gerckmektedir.
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