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Turkiye’de iklim degisikliginin meyve agaclari ve tarla
bitkilerinin fenolojik donemlerine etkileri

Climate changes and trends in phenology of fruit trees and field crop in
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Oz: Bu c¢alismada Tiirkive'de iklim degisikligi ile bitkilerin fenolojik dénemlerindeki
degisiklikler arasindaki iliskiler arastirilmistir. Bunun i¢in Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ nden 1971-
2012 yullarina ait iklim verileri ile fenolojik veriler temin edilmistir. Veriler Excel ortaminda
diizenlenerek her bitkinin fenolojik donemleri igin gerekli giin sayilar: hesaplanmustir. Yontem olarak
sicaklik verisi ile fenolojik veriler arasindaki korelasyon katsayilart hesaplanmuis ve Mann Kendall trend
analizi ile egilimlerine bakilmistir. Tiirkiye'de 1994 yilindan bu yana pozitif sicaklik anomalileri
bulunmustur. Elma, kiraz ve bugdayn fenolojik donemleri ile bitki gelisiminin fazla oldugu subat-mayus
ortalama sicakliklar: arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Bu durum bitkilerinin artan sicakliklarina
tepki olarak fenolojik donemlerini erkene kaydirdiklarim gostermektedir. Elma, kiraz ve bugdayin hasat
tarihleri i¢in hesaplanan trend swraswla -25, -22, -40 giin/100 yil seklindedir. Subat-mayis arasi
sicakliklarda 1.0°C’lik artisin anilan bitkilerin hasat tarihlerini swraswyla 5, 4 ve 8 giin erkene
kaydwracagi hesaplanmustir. 21. yiizyidaki iklim degisikligi projeksiyonlarina gére bitkilerin fenolojik
devrelerinde daha fazla degisiklikier olacag: beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Fenoloji, elma, kiraz, bugday, Tiirkiye

Abstract: In this study we tried to find relationships between changes in temperature and phenological stages of
fruit trees and field crops. Climatic and phenological data for 1971-2012 periods have been obtained from Turkish State
Meteorological Service. After the data arranged in Excel, correlation coefficients between temperature and phenological
stages have been calculated. Mann Kendall trend analyses have been used in order to detect trends in temperature and
phenological data. Negative correlation between apple, cherry and wheat phenophases and February-May temperature
have been found. This is shows that plants responds to increasing temperature as shift of their phenophases early.
Calculated trends for apple, cherry and wheat are -25, -22, -40 days/100 years respectively. The regression coefficients
show that an increase in air temperature between February and May of 1°C lead to an advanced harvesting date of
respective plants by about 5, 4, and 8days respectively. Climate projections for the end of the 21st century indicate more
increase than observed. Accordingly, great changes in plant phenophases are expected.
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1. Giris

Orta kusakta bitki gelisimi biiyiik oranda hava sicakligina baglhidir. ilkbaharda kis uykusundan sonra
ortaya c¢ikan yiiksek sicakliklar, fenolojik fazlarin erkene kaymasina neden olmaktadir. Diinyada
1980’lerden sonra meydana gelen belirgin sicaklik artislari bitki fenolojileri iizerine net yanitlar
sunmaktadir (Chmielewski vd., 2002).

Tiirkiye’de 1990’lardan sonra goriilen belirgin sicaklik artislarinin tarla ve bahge bitkilerinin fenolojik
donemlerini 6ne kaydirdig1 diistiniilmektedir. 1°C’lik sicaklik artis1 insanlarin giinliik yasamlarinda
cok biiyiik degisikliklere neden olmazken, bitki gelisiminde bu deger 2 ayda 60 giin-dereceye karsilik
gelmekte ve fenolojik donemleri kaydirma kapasitesine sahip olabilmektedir.

Gergeklestirilen bir iklim indisi ¢aligmasinda Tiirkiye’de biliylime sezonu uzunlugunun yiiz yilda
ortalama 21 giin arttig1 tespit edilmistir (Sensoy vd., 2013). Artan sicakliklar orta kuzey enlemlerde
bitki gelisimini hizlandirmaktadir (Kadioglu, Saylan, 2000).

Biiyiime sezonu uzunlugunun artmasinin, tarla bitkileri ve bagcilikta tiir se¢imi, miinavebe gibi pozitif
etkileri olabilecegi gibi, kisalan gelisme doneminin, tahillarda tane dolulugu ve yogunlugu, basak
basina tane sayis1 ve tane agirlig1 iizerine negatif etkileri olacaktir. Meyve agaclarinin erken ¢igek
agmasi ge¢ don zararlarimi artirabilecektir (Chmielewski vd., 2002).

1.1. Calismanin Amaci

Kiiresel iklim degisikligi 21. yiizyilda insanoglunun yiiz yilize kaldigi en biiyiik problemlerden
biridir. Iklim degisikligi hem hava paternlerindeki degisikligi arttiracak hem de ekstrem
olaylarin frekansi ve siddetinde artiglara neden olacaktir. Saglik, su kaynaklari, tarim ve afet
risk azaltim sektorleri iklim degisikliginden en fazla etkilenecek oncelikli sektorler arasinda
yer almaktadir.

Bu calismanin amaci, kiiresel iklim degisikligine paralel olarak Tiirkiye ikliminde goézlenen
degisikliklerin, tarla bitkileri ve bahge bitkilerinin fenolojik donemleri {izerine yapacagi olasi
etkilerin neler olacagini arastirmaktir.

Calismada tarla bitkilerinden, iilkemizin beslenmesinde 6nemli bir yere ve stratejik dneme
sahip bugday bitkisi sec¢ilmistir. Meyve agaglarindan ise yine iilkemizin biiyiik bir boliimiinde
iiretimi yapilan ekonomik degeri yiiksek kiraz ve elma agaglar ele alinmistir.

21. Yiizyilda beklenen sicaklik projeksiyonlari, 20. Yiizyilda gozlenenden ¢ok daha fazladir.
Eger sicaklikta gozlenen degisiklikler bitkilerin fenolojik sathalarinda degisiklige sebep olmus
ise 21. Yiizyil sonlar i¢in beklenen sicaklik artiglar1 bitki fenolojik safhalarini daha da fazla
etkileyecektir. Bu da bize yiizyilin sonlarina dogru bitkilerin fenolojik dénemlerinde 6nemli
kaymalar olacaginin sinyallerini vermektedir.
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2. Genel Bilgiler

2.1. Fenoloji: Bitki ve hayvanlarin biiyiime ve gelisme donemlerindeki degisik safhalar1 ve bu
safhalarin iklimle olan iliskilerini inceleyen bilim dalidir (DMI, 2005). Sozciik, eski
Yunancada ‘Phainestai’”’dan gelmekte ve gostermek ya da goriinmek anlamlarina gelmektedir
(Koch vd., 2007).

2.2. Onceki calismalar: Calismaya 1s1k tutmasi agisindan literatiir taramasi yapilmis ve benzer
konularda on iki adet yayin incelenmistir. Bu yayinlarda genel olarak son yillarda artan sicakliklara

ters orantili olarak bitkilerin gelisme sathalarini erkene kaydirdig: tespit edilmistir.

2.3. Bitkilerin iklim istekleri ve fenolojik donemleri: Bu bdliimde bugday, kiraz ve elmanin iklim
istekleri, yayilis alanlar1 ve fenolojik sathalar1 incelenmistir.

2.3.1. Bugdayin iklim istekleri ve fenolojik donemleri

Bugday Dbitkisi yetisme doneminin ilk
devrelerinde diisiik sicaklik ve bol nemli hava
istemektedir. Ozellikle ¢ikis ve kardeslenme
sirasinda bugday 5-10°C sicaklik  ve %60
nispi neme ihtiya¢ duymaktadir. Sapa kalkma
doneminde ise 10-15°C sicaklik ve %65 nispi
nem istegi  olmaktadir. Serin  iklim
tahillarindan olan bugday kisa oldukga
dayaniklidir ~ (Stizer, 2007). Tirkiye’de
agirhkli olarak I¢  Anadolu, Trakya ve
Glneydogu  Anadolu’da  olmak  iizere
ilkemizin  tamaminda  bugday  tarim
yapilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 2. Bugdayin fenolojik donemlerinden goriintiiler (DM, 2005)

Bugdayin fenolojik donemleri ekim, ¢ikis, yapraklanma, kardeslenme, sapa kalkma,
basaklanma, ¢iceklenme, olgunlasma ve hasat seklindedir (DMI, 2005).
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2.3.2. Kiraz’1n iklim istekleri ve fenolojik donemleri

e Kiraz kis mevsiminde belli bir siire
N J 1. dinlenmeye, iklim bakimindan sicak
, | bir biiyiime sezonuna ve yagmursuz
bir hasat donemine ihtiya¢ duyar.
|7 Kiraz agaglarinin gévde ve ana dallar1
-26 - 28°C‘ye dayanabildigi halde
ciceklenme doneminde bu smir -
2.0°C’dir. Ilkbaharmn ge¢ donlan

kirazlarda zararlara sebep olabilir.

J 2011 Vil Kiraz dretimi (Ton) |~ K(jrazlarda ¢igeklenme ve meyve

e s tesekkiilii sirasindaki yagis,

_ B =R e . dollenmeyi olumsuz yonde
ey 0001711 etkilediginden istenmez.

Sekil 3. Tiirkiye’de 2011 yilinda illere gore kiraz iiretim miktarlar1 (veri: TUIK, 2012)

Tiirkiye’de agirlikli olarak Ege, Akdeniz, Karadeniz ve Marmara Bdlgeleri olmak iizere tiim yurtta
kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 3).

kf o
4- Moyve Tesekkilo

0- Tomurcuklann Kabarmast 1- Gigek n Agilmas 2- Gigeklenme 3- Yopraklanma
dénemleri (DMI, 2005)

Sekil 4. Kirazin fenolojik

5. Olgunlasma ve Hasat

Kirazin fenolojik donemleri tomurcuklarin kabarmasi, c¢igek tomurcuklarinin agilmasi,
¢iceklenme, yapraklanma, meyve tesekkiilii, olgunlagma ve hasat seklinde belirtilmektedir.

2.3.3. Elmanin iklim istekleri ve fenolojik donemleri

Elma agaci soguk iliman iklimin en 6nemli
meyvesidir. Kisin ¢ok diisiik sicakliklara
dayaniklt olmasina ragmen, gelisimini
yavaglattigi icin yiiksek yaz sicakliklarindan
hoslanmaz. Soguklama istegi 7°C’nin altinda
2300-2700 saattir. ilkbaharda 9°C’den sonra
¢icek agmaya baglar. Soguga dayanim,
ilkbahar aylarda azalir ve tomurcuklarin
kabarma devresinde bitki soguga en duyarl
halini alir. Yiiksek 151k yogunlugu elmada ¢ok
iyi renk olusumunu saglar

Lejant
[} 1Nokta =10.000 Ton

> =

0 360 Km
)

Sekil 5. Tiirkiye’de illere gore elma iiretimi
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Tiirkiye’de basta Ic Bat1 Anadolu, Géller Yoresi, Giiney Marmara, Taseli Platosu, Amasya ve
Nigde olmak iizere Giineydogu Anadolu Bolgesi hari¢ yurdumuzun bir¢ok yerinde elma
tretimi yapilmaktadir (Sekil 5).

Sekil 6. Elmanin fenolojik dénemleri ((DMI, 2005).

Elmanin fenolojik donemleri tomurcuklarin kabarmasi, tomurcuklarinin acilmasi,
yapraklanma, ¢igeklenme, meyve baglama, olgunlasma ve hasat seklinde belirtilmektedir.

2.4. Turkiye iklim degerlendirmesi

Tiirkiye 1liman kusak ile subtropikal kusak arasinda yer alir. Ug tarafinin denizlerle cevrili
olmasi, daglarin uzanisi ve yeryiizii sekillerinin g¢esitlilik gostermesi, iilkede farkli 6zellikte
iklim tiplerinin olusmasina neden olmaktadir. Ulkemizin kiy1 bdlgelerinde denizlerin etkisiyle
daha 1liman iklim Ozellikleri goriiliirken; kuzey Anadolu ve Toros siradaglarinin deniz
etkilerini engellemesi sonucu i¢ kesimlerde karasal iklim 6zellikleri goriliir
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Sekil 7. Sicaklik ve yagislarin zamansal ve alansal degisimi (Sensoy vd, 2008’den giincellenerek)

Tirkiye’nin 1971-2000 iklim periyoduna ait uzun yillik ortalama sicakligi 13.2°C’dir. Tirkiye
ortalama sicakliklarinda 1994 yilindan bu yana (1997 yili hari¢) pozitif sicaklik anomalileri ve
artis trendi izlenmektedir. Tiirkiye’nin 1971-2000 iklim periyoduna ait ortalama yillik toplam
yagisi 643 mm’dir. Tiirkiye yagislarinin zaman serisi ve anomalisi incelendiginde kurak ve
1slak periyotlarin birbirini izledigi gérilmektedir (Sekil 7).
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3. Kullanilan Veriler

3.1. Iklim verileri

BULGARISTAN

0 75 150 300 Kilometers
[ |

SURIVE

GURCISTAN

>z

Calisma  i¢cin  Meteoroloji  Genel
Miidiirliigi’'nden (MGM) 1971-2012
yillarin1 kapsayan ve il merkezleri ile
biiyiik il¢elerden olusan 130 istasyonun
ortalama sicaklik ve yagis verileri temin
edilmistir.  Iklim  verisi  kullanilan
istasyonlar tiim il merkezlerini ve biiyik
ilgeleri icermekte olup Tirkiye’yi
temsil edecek sekilde dagilmislardir.

Sekil 8. iklim verisi kullanilan istasyonlarmin cografi dagilimi

3.2. Fenolojik veriler

o 75 150 300 Kilometers
[ e N

" @ Fenolojik verisi kullanilan istasyonlar

Calisma icin MGM’den 1979 - 2010
yillart arast verisi bulunan bugday i¢in
77, elma i¢in 70 ve kiraz igin 83
istasyona ait fenolojik veriler temin
edilmistir. Fenolojik verisi kullanilan
istasyonlar Erzurum, Kars, Ardahan,
Agri ve Mus disinda Tiirkiye’yi temsil
edecek sekilde dagilmislardir.

Sekil 9. Calismada fenolojik verisi kullanilan istasyonlarin cografi dagilimi

4. Analiz ve Bulgularin Yorumlanmasi

4.1.Veri Analiz Yontemi

Iklim verileri ve fenolojik veriler islenip analiz edilerek aralarindaki iliski ortaya cikartilmaya
calisilmistir. Veriler Excel ortaminda diizenlenip her fenolojik donem igin gereken giin sayilari
hesaplanmis ve yilin giinii seklinde kaydedilmistir. Trend analizi ‘Mann Kendall trend analiz
yontemi’ ile, egim tahminleri ise ‘Sen egim tahminleri’ ile yapilmistir (Salmi vd, 2002).
Dogrulanmis ve iligkilendirilmis veri setlerinin grafikleri ve haritalar1 hazirlanmistir. Haritalar
Surfer ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar:1 kullanilarak iiretilmistir.
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4.2. Verilerin iligkilendirilmesi

Biiyimenin gerceklestigi subat-mayis arasi ortalama sicakliklar ile fenolojik veriler arasindaki
korelasyon katsayilar1 Pearson ¢arpim-moment korelasyon katsayisi ile asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanmigtir (URL 11).

_ = _ = Burada; ¥ ve U. , x ve y; icin o6rneklem

E i —T )Y~ Y .. . . .
— (sicaklik ve fenolojik veriler) aritmetik ortalamalari;
Iy (?1 _ 1)53 Sy Sx Ve Sy X; ve y; i¢in orneklem standart sapmalar1 ve

toplam X i=1 ile n arasindadir.

Tablo 1. iliski diizeyi ve yonii (URL 1)
) o Hem noktasal hem Tirkiye geneli Korelasyon
Korelasyon | Negatif Pozitif katsayilart (r)  hesaplanmustir. Korelasyonun

aciklamasi Tablo 1’e gore yapilmustir.

Diisiik -0,29 --0,10 0,10-0,29
Orta derecede | -0,49 - -0,30 | 0,30 - 0,49
Yiksek -0,50--1,00 0,50 -1,00

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon

4.3.Tiirkiye ortalama sicakliklarindaki degisimler

Sicakliklarin fenolojik donemleri nasil etkiledigini degerlendirebilmek i¢in oncelikle Tiirkiye
ortalama sicakliklarindaki degisimler sorgulanmistir.

Tirkiye ortalama sicaklik trendi y=0.033x+12.633
— 15 x
[S)
—_— 14 .
- Y S
w13 — ¥
S .
vy
12
11
NN O~ D TN TN O~ TN SN0~ TN DO~ S
e s s 0 T N Q@ ——dd
(=2 =) Wey ey We) ey Wey ey By Naa e Wa il N War Nt B e W e  NeyBe) B ey WayBey ey We oy ey We) Wae) Ben oo I oo B oo B en B oo [ on I e [ oo B8 o [ o I e Y o |
rrd A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN NN SN NN SN NN SN
Yil

Sekil 10. Tiirkiye’nin yillik ortalama sicakliklar: ve trendleri

Tiirkiye’de 1971 — 2012 periyodunda sicakliklar artmaya devam etmistir. Artig trendi 3.3°C/
ylzyil seklindedir ve bunun 1.3°C’lik kism1 (14.1-12.8) zaten gergeklesmistir (Sekil 10).
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Tablo 2. Tiirkiye 1971-2012 ortalama sicakliklarinin egim istatistikleri

Mann-Kendall trend Sen egim tahminleri
Zaman serisi | ilk yil [Son yil| n Test Z| Onemlilik Q[ QOmIin99| Qmax99| QmIin95| Qmax95
Ocak 1971 2012| 42 1.15 0.037 -0.04 0.11 -0.02 0.08
Subat 1971 2012 42 0.61 0.017 -0.06 0.09 -0.04 0.07
Mart 1971 2012| 42 0.76 0.019 -0.04 0.08 -0.02 0.07
Nisan 1971 2012| 42 1.19 0.021 -0.03 0.07 -0.02 0.06
Mayis 1971 2012| 42 1.86 + 0.024 -0.01 0.06 0.00 0.05
Haziran 1971| 2012| 42 4.64 ol 0.048 0.02 0.07 0.03 0.06
Temmuz 1971 | 2012| 42 4.25 ol 0.052 0.03 0.08 0.03 0.07
Agustos 1971| 2012| 42 4.60 ok 0.065 0.03 0.10 0.04 0.09
Eylal 1971 2012 42 2.41 * 0.031 0.00 0.06 0.01 0.05
Ekim 1971 2012| 42 2.04 * 0.038 -0.01 0.09 0.00 0.07
Kasim 1971 2012 42 1.24 0.027 -0.03 0.09 -0.02 0.07
Aralik 1971 2012 42 1.69 + 0.043 -0.02 0.10 0.00 0.08
Yillik 1971 2012 42 4.53 roxk 0.033 0.02 0.05 0.02 0.05

Trendlerdeki 6nemlilik diizeyleri: ***p<0,001, **p<0,01, *p<0,05, +p<0,1

Mann-Kendall trend analizi ile yapilan g¢alismada Tirkiye’de tiim aylardaki sicaklik
egilimlerinin pozitif oldugu izlenmektedir (Tablo 6). Ozellikle yaz mevsimi ile yillik
sicakliklardaki artis egilimlerinin %99.9 seviyesinde 6nemli oldugu goérilmiistir. (p<0.001).
Eyliil ve ekim ay1 sicaklik trendlerinin %95 seviyesinde 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bunun
yaninda mayis ve aralik ay1 sicaklik trendlerinin %90 seviyesinde onemli oldugu goriilmiistiir.
Yillik sicaklik verisindeki dogrusal trend 0.33°C/onyil seklindedir. Calismada ele alinan 1971 -
2012 yillar1 boyunca ortalama sicakliklar yaklasik 1.3°C artmustir. Tiirkiye sicakliklarindaki bu
degisiklikler, kiiresel sicaklik degisimleri ile de uyumludur (Sensoy vd., 2007).

4.4. iklim ve fenolojik veriler arasi iliski katsayilar

Tablo 3. Istasyonlarm fenolojileri ile subat-mayis ortama sicakliklari arast iliski katsayilari

Bugday [(Bugday |Kiraz Kiraz Kiraz [Elma Elma Elma
Boylam [ Enlem |iISTASYON bagak hasat cicek meyve hasat [gicek meyve [hasat
35,35| 36,98 ADANA -0,11 -0,18
38,28| 37,75|ADIYAMAN 0,19 0,39
30,53| 38,75|AFYONKARAHISAR -0,33 0,12 -0,28 -0,33 -0,96 0,33 -0,04 0,08
34,05| 38,38|/AKSARAY -0,37 -0,37 0,34 0,20 -0,04
35,85| 40,65|AMASYA -0,77 -0,05 -0,84 -0,43 -0,98 -0,80 -0,82 0,09
32,88| 39,95[ANKARA -0,34 -0,46 -0,84 -0,83 -0,82 -0,20 0,08 -0,59
30,70| 36,87|ANTALYA -0,13 0,41
41,82| 41,18/ARTVIN -0,02 0,54 0,75 0,23 -0,04 -0,16 -0,09 0,20
27,87| 39,65[BALIKESIR 0,20 -0,27 0,08 0,29 0,10
32,33| 41,63[BARTIN -0,36 -0,56 0,03 -0,82 -0,42
29,98| 40,15[BILECIK -0,09 -0,07 -0,59 -0,51 -0,66 0,15 -0,12 0,65
40,50/ 38,87|BINGOL -0,20 -0,37 -0,22 -0,44 -0,28
31,60| 40,73(BOLU -0,10 -0,06 0,23 0,35 0,49 -0,17 -0,03 0,19
30,30| 37,72|BURDUR -0,13 -0,20 0,10 -0,54 -0,36 0,56 0,79 -0,41
29,00 40,22[BURSA -0,51 -0,64 -0,26 -0,16 -0,43
26,40| 40,13[CANAKKALE -0,28 -0,17 -0,41 -0,59 -0,43 0,07 0,20 -0,05
33,62| 40,62|CANKIRI -0,39 -0,13 0,22 -0,02 -0,05

Pozitif iliskiler kirmizi, negatif iliskiler mavi renkte gdsterilmistir. iliskinin derecesi ise 0.10-0.29
diistik, 0.30-0.49 orta derecede, 0.50-1.00 yiiksek iliski seklindedir (Tablo 3).

Noktasal iligkilerin yaninda Tiirkiye geneli olarak biiyiimenin gergeklestigi subat-mayis arasi ortalama
sicakliklar ile fenolojik veriler arasinda negatif iligkiler bulunmustur. Hem noktasal hem de Tiirkiye
geneli olarak kirazin meyve ve hasat donemleri ile sicakliklar arasinda yiiksek negatif iligkiler s6z
konusudur (r=0.98, Amasya).
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4.5. Fenolojik donemlerle ilgili trendler ve egim tahminleri

Tablo 4. Tiirkiye’de fenolojik donemlerle ilgili trendler ve egim tahminleri

lMann-Kendall trend Sen egim tahminleri
Fenolojik dénemler lkyil | Sonyill n | TestZ | Onemlilik Q| Qmin99| Qmax99| Qmin%s] Qmaxgs
Kis uykusu uzunludu 19789 2010 32 -1.41 -0,38 =113 0,31 -0,95 0,13
elma ¢igek 1978 2010] 32 -1,76 + -0,20 -047 010  -041 0,00
elma meyve 1979 2010] 32 -1.22 -0,13 -0,46 017 -038 0,08
elma hasat 1989 2010 22 -2,02 * -0,25 -0,59 010 -040 0,00
kiraz ¢igek 1901 2070 20 -0.52 -0,26 -1,09 068 -0.89 0,40
kiraz meyve 1980 2010 37 -1,70 + -0,12 -0,33 007 -0.29 0,01
kiraz hasat 1987 2010 24 -1,36 -0,22 -0,60 031 -053 014
bufday basak 1979 2009 31 4.5 -0.40 -0,58 -0.24) -0,53 0,29
bugday hasat 1979 2009 31 4520 ™ -0,40 -0,56 -0,200  -0,53 0,25
Subat-mayis ort. sic. 1978 2010 32 2,29 * 0,05 0,00 0,09 0,01 0,09

Trendlerin 6nemlilik diizeyleri ***p<0,001, **p<0,01, *p<0,05, +p<0,1

Gergeklestirilen Mann-Kendall trend analizine gore bitki gelisiminin basladig1 subat-mayis donemi
sicakliklarindaki 0.5°C/on yil seklindeki artis (%95 seviyesinde Onemli) fenolojik olaylarin
tarihlerinde fark edilir bir sekilde negatif trend olarak adlandirilabilecek ve erkene kayma ile
sonuclanacak degisikliklere sebep olmustur. Ozellikle kishk bugdayin basaklanma ve hasat
tarihlerinde yiliz yilda 40 giin 6ne kayma egilimi hesaplanmistir ve bu trend %99.9 seviyesinde
onemlidir. Elmanin hasat tarihinde 25 giin/100 y1l seklinde erkene kayma egilimi bulunmustur. Bu
trend de %95 seviyesinde ©Onemlidir. Ayrica elmanin ¢igeklenme ve kirazin meyve olusumu
tarihlerinde de sirastyla 20 ve 12 giin/100 yi1l olmak iizere erkene kayma egilimi bulunmustur. Bu iki
trend de %90 seviyesinde Onemlidir. Diger fenolojik donemlerde de erkene kaymanin arttigi
goriilmiistiir fakat bunlar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Tablo 4).

Nisan Mayis KiraZ Haziran Temmuz  Agustos  Fpa EII Ekim
—a . Hfﬂl__H\ — — s . >,
% 120 51 1% 181 Mmoo Mo ... DOY

Sekil 11. Yilin giinleri ile kiraz, bugday ve elmanin hasat tarihlerindeki degisimler

Elma, kiraz ve bugdayin hasat tarihlerinde beklenen trend sirasiyla -25,-22,-40 giin/100 yildur.

4.6. Fenolojik Donemlerin Hava Sicakligina Hassasiyeti

Bulunan regresyon katsayisi subat-mayis arasi ortalama sicakliklarda 1.0°C’lik artisin
Elmanin c¢igceklenme, meyve ve hasat tarihlerini sirasiyla 2, 2.6 ve 5 giin, kirazin
ciceklenme, meyve ve hasat tarihlerini sirasiyla 5.2, 2.4 ve 4.4 giin; bugdayin basaklanma
ve hasat tarihlerini ise 8 giin erkene kaydiracagini gostermektedir.
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4.7. Elmanin fenolojik donemlerindeki degisimler

TEMMUZ AGUSTO! EYLOL EKIM KASIM
VISTA BELLA 3 2] 3] 4| 3] 2 3[ a| 2 2f 3[ a4 ] 2[ 3 a| 3 2] 3] 4 . i
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Sekil 12. Elma tiirleri ve hasat tarihleri (sol iist) sicaklik ve elma ¢iceklenme tarihi arasindaki iligki
(sag ust) elma fenolojik donemlerinin trendleri (sol alt) ve elma ¢igeklenme tarihleri haritasi (sag alt)

Elmanin ¢igeklenme, meyve olusumu ve hasat olmak tizere her 3 fenolojik déneminde de sirasiyla 20,
13 ve 25 giin/100 y1l seklinde erkene kayma egilimi gozlenmistir .

4.8. Kirazin fenolojik dénemlerindeki degisimler

[ MAYIS HAZIRAN TEMMUZ
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STAR GIANT 1| 2| 3| 4] af 2| 3] 4] 1 2| 3| 4 p
INOBLE 1 2| 3| 4 a2 2] 3] 4f 1] 2 3| 4 y | 92 On /e
LADINS 1 2| 3 af 23] 3 4] 1| 2| 3 a4 X oo e
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Sekil 13. Kiraz tiirleri ve hasat tarihleri (sol iist) sicaklik ve kiraz ¢i¢ceklenme tarihi arasindaki iliski
(sag tust) kiraz fenolojik donemlerinin trendleri (sol alt) ve kiraz ¢igeklenme tarihleri haritasi (sag alt)

Kirazin ¢igceklenme, meyve olusumu ve hasat olmak iizere her 3 fenolojik doneminde de
strastyla 26, 12 ve 22 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi gozlenmistir
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4.9. Bugdayin fenolojik donemlerindeki degisimler
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Sekil 14. Sicaklik ile bugday basaklanma tarihi arasindaki iliski (sag {iist) bugday fenolojik
donemlerinin trendleri (sol alt) ve bugday hasat tarihleri haritas1 (sag alt)

Bugdayin basaklanma ve hasat olmak iizere her iki fenolojik doneminde de 40 giin/100 yil
seklinde erkene kayma egilimi gozlenmistir.

5. Sonu¢

Tirkiye’de 1994 yilindan bu yana pozitif sicaklik anomalileri bulunmustur. Elma, kiraz ve
bugdayin fenolojik donemleri ile bitki gelisiminin fazla oldugu subat-mayis ortalama
sicakliklar1 arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Bu durum bitkilerinin artan sicakliklarina
tepki olarak fenolojik donemlerini erkene kaydirdiklarini gostermektedir. Elma, kiraz ve
bugdayin hasat tarihleri i¢in hesaplanan trend sirasiyla -25, -22, -40 giin/100 y1l seklindedir.
Subat-mayis aras1 sicakliklarda 1.0°C’lik artigin anilan bitkilerin hasat tarihlerini sirastyla 5, 4
ve 8 giin erkene kaydiracagi hesaplanmistir.

21. yiizyildaki iklim degisikligi 20. yilizyilda gozlenenden daha genis ve daha kuvvetli
olacaktir. Turkiye i¢in beklenen sicaklik projeksiyonlart 3-4°C/100 yildir (RCP 4.5), (Demir
vd., 2013). Buna bagli olarak yiizyilin sonlarina dogru bitkilerin fenolojik devrelerinde 6nemli
degisiklikler olacagi beklenmektedir.

Tirkiye i¢in gergeklestirilen iklim indisi ¢alismasinda sicaklikla iligkili yaz giinleri, tropik
geceler, sicak giinler ve geceler ile biiylime sezonu uzunlugu indislerinde artig trendleri
bulunmustur.

Kisalan gelisme doneminin tahillarda tane dolulugu, basak basina tane sayisi ve tane agirligi

iizerine negatif etkileri olacaktir. Meyve agaclarinin erken ¢icek agmasi da ge¢ don zararini
artirabilecek, erken olgunlasan iirlinlerin kalitesi bozulacak ve pazar degerleri diisecektir.

70



TUCAUM - VIII. COGRAFYA SEMPOZYUMU, 23-24 EKIM 2014, Ankara

Referanslar

Chmielewski, F.-M., Miiller, A., Bruns, E., 2002: Climate changes and trends in phenology of fruit
trees and field crops in Germany, 1961-2000, Humboldt University of Berlin.

Demir, O, Atay, H., Eskioglu, O., Tiivan, A., Demircan, M., Akcakaya A., 2013, Yeni senaryolarla
Tiirkiye i¢in iklim degisikligi projeksiyonlari, TIKDEK 2013, url:
http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/rcp-45.pdf

DM, 2005, Fenolojik Gézlemler, Meteoroloji memurlarinin el kitabi, Teknik Seri No. 6.

Kadioglu, M., Saylan, L., 2000: Trends of Growing Degree-Days in Turkey, ITU, Faculty of
Aeronautics and Astronautics, Department of Meteorology, Maslak, 80626 Istanbul, Turkey

Koch, E., Bruns, E., 2, Chmielewski, F.M., 3, Defila, C., Lipa, W., Menzel, A., 2007, Guidelines for
plant phenological observations, World Meteorological Organization, url:

Salmi, T., Maatta, A., Anttila, P., Ruoho-Airola, T., Amnell, T., 2002, Detecting Trends of Annual
Values of Atmospheric Pollutants by The Mann-Kendall, FMI, Helsinki

Sensoy, S., T. C. Peterson, L. V. Alexander, X. Zhang, 2007: Enhancing Middle East Climate Change
Monitoring and indexes, American Meteorological Society DOI: 10.1175/BAMS-88-8-1249

Sensoy, S., Demircan, M., Ulupnar,Y ., Balta, 1., 2008, Tiirkiye iklimi, D.M.I., Ankara
Url: http://www.mgm.gov.tr/FILES/iklim/turkiye_iklimi.pdf

Sensoy S., Tiirkoglu N., Akgakaya A., Ulupmar Y., Ekici M., Demircan M., Atay H., Tiivan A.,
Demirbag H., 2013: Trends in Turkey Climate Indices From 1960 to 2010, 6th Atmospheric Science
Symposium, 24-26 April 2013, ITU, Istanbul, Turkey.

TUIK, 2012, Tirkiye istatistik  yihg 2012, Tirkiye tarim  istatistikleri, url:
http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul

URL 1: http://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon 3 Mart 2014

71


http://tr.wikipedia.org/wiki/Korelasyon

