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Effects of climate changes

on phenological periods of

apple, cherry and wheat in
Turkey

Abstract

It is known that the increase in air temperature
from 1980 to present has dramatically changed the
phenological periods of the plants in a large part of
the wotld. In this study, the relationships between
phenological periods of wheat plant, apple and
cherry trees planted large areas in Turkey and
climate change were investigated. In this study, the
climate and phenological data for 1971-2012
period belonging to the General Directorate of
Meteorology ~ were used. The correlation
coefficients between temperature and phenological
data were calculated, and their trends wete
examined using Mann-Kendall trend analysis. In
Turkey, positive temperature anomalies have been
observed since 1994 until present days. Negative
relationships were found between phenological
periods of apple, cherry and wheat and the average
temperatures of February-May period when the
plants grow faster. This situation shows that the
plants shift their phenological petiods to the eatlier
times in response to the increasing temperatures.
The trend calculated for harvest times of apple,
cherty, and wheat are -25, -22, -40 days/100 years
respectively. It was calculated that an increase of
1.0°C in the temperatures of the February-May
period will shift the harvest times of apple, cheery
and wheat by 5, 4 and 8 days earlier respectively.

Turkiye’de iklim
degisikliginin elma, kiraz ve
bugdayin fenolojik
dénemlerine etkileri
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Ozet
1980’lerden gtinimuze hava sicakliklarindaki

artts, Dinya’nin buyuk bir boliminde
bitkilerin  fenolojik doénemlerini  6nemli
Olctide degistirmistir. Bu calismada

Turkiye’de genis alanlar kaplayan bugday,
elma ve kiraz bitkilerinin fenolojik dénemleri
ile iklim degisikligi arasindaki iligkiler
arastirilmistir. Calismada Meteoroloji Genel
Muduarlagi’ne ait 1971-2012  doneminin
iklim ve fenolojik verileri kullanilmistir.
Sicaklik ile fenolojik veriler arasindaki
korelasyon katsayilart hesaplanmis ve Mann-
Kendall trend analizi ile egilimlerine
bakilmistir. Turkiye’de 1994 yilindan bu yana
pozitif sicaklik anomalileri bulunmustur.
Elma, kiraz ve bugdayin fenolojik dénemleri
ile bitki gelisiminin fazla oldugu subat-mayi1s
ortalama sicakliklari arasinda negatif iliski

saptanmistit. Bu durum bitkilerin artan
sicakliklara tepki olarak fenolojik
dénemlerini erkene kaydirdiklarini

gOstermektedir. FElma, kiraz ve bugdayin
hasat tarihleri icin hesaplanan trend sirastyla
-25, -22, -40 ¢un/100 yil seklindedir. Subat-
mayis arast sicakliklarda 1.0°C’lik artisin
anilan bitkilerin hasat tarihlerini sirasiyla 5, 4
ve 8 giin erkene kaydiracagt hesaplanmistir.
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1. Giris

Kiresel iklim degisikligi 21. yilizyilda insanoglunun yiiz yiize kaldigt en buytik problemlerden
biridir. Tklim degisikliginin en 6nemli etkisi, hava paternlerindeki degisikligin yani sira ekstrem
olaylarin frekanst ve siddetini artirmasidir. Turkiye’nin de iginde yer aldigt orta enlemlerde bulunan
tlkeler bu degisikliklerden daha fazla etkilenecektir.

Orta kusakta bitki gelisimi buyiik oranda hava sicakligina baglidir (Chmielewski, vd., 2002).
Tlkbaharda kis uykusundan sonra ortaya ctkan yiiksek sicakliklar, fenolojik fazlarin erkene kaymasina
neden olmaktadir. Dunyada 1980’lerden sonra meydana gelen belirgin sicaklik artislart bitki
fenolojileri tizerinde etkili olmaktadir (Chmielewski, vd., 2002). Dogal bitki 6rtiisii ile sicakliklardaki
degisimler arasindaki iliskiyi ortaya koyan bir¢ok calisma bulunmaktadir (Schwarz ve Reiter, 2000
Defila ve Clot, 2001; Miller, 2002; Bradley, vd., 1999; Beaubien ve Freelad, 2000; Sparks, 2000,
Schmerbach, 2000; Chmielewski ve Rotzer, 2001, 2002). Buna karsihik tarimsal trtnlerle iklim
degisikligi arasindaki iliskiyi konu alan ¢ok az sayida calisma bulunmaktadir (Schelling, 2000;
Chmielewski, vd., 2004). Turkiye’de 1990’lardan sonra goriilen belirgin sicaklik artislarinin tarla ve
bahge bitkilerinin fenolojik dénemlerini 6ne kaydirdigt distniilmektedir. 1°C7lik sicaklik artist
insanlarin giinlik yasamlarinda ¢ok biytk degisikliklere neden olmazken, bitki gelisiminde bu deger
2 ayda 60 gtin/dereceye karsilik gelmekte ve fenolojik dénemlerin kaymasina neden olabilmektedir.
Cosmulescu vd. (2010) Romanya’nin Oltenia bélgesinde yetistirilen erik tiriiniin  fenolojik
degisikliklerini inceledikleri c¢alismada, erken ilkbaharda yiksek sicakliklarin gortldigi yillarda
fenolojik dénemlerin normal yillara gére ¢ok daha erken basladigint ortaya koymuslardir. Bradley
vd. (1999) Giiney Wisconsin’de yaptiklart calismada 61 yillik verileri degetlendirmis ve fenolojik
donemlerde 55 fenofazin regresyon ortalamasina gore 0.12 gun/yil erkene kaydigini tespit
etmislerdir. Japonya’nin kuzeyinde elmanin uzun yillik fenolojik donemleri ile sicaklik degisimi
arasindaki iligkiyi inceleyen Fujisawa vd. (2010), elmanin ¢icek agma tarihlerinin 0.21-0.35 gtin/yil
erkene kaydigint ortaya koymuslardir.

Sicakliklardaki artis  fenolojik doénemlerde kisalmanin  yaninda Urtn  kalitesini  de
etkilemektedir. Dalu vd. (2013) Orta Italya’da sarap kalitesinin iklim degisikliginden nasil
etkilendigini arastrmuglar ve son kirk yilda artan sicakhik ve azalan yagislarin sarap kalitesini

artirdigint bulmuglardir. Sugiura vd. (2013) Japonya’da kiiresel 1sinmanin elmanin tadt ve yapisina
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yaptigt etkiyi arastirdiklart calismalarinda, elmada asit konsantrasyonunun, meyve saglamhiginin ve
Ozsu gelisiminin kiresel 1sinma ile birlikte azaldigini vurgulamiglardir. Chmielewski vd., (2002)
biiylime sezonu uzunlugunun artmasinin, tarla bitkileri ve bagcilikta tiir secimi, miinavebe gibi
pozitif etkileri olabilecegi gibi, kisalan gelisme déneminin, tahillarda tane dolulugu ve yogunlugu,
basak basina tane sayist ve tane agithgr tzerine negatif etkileri oldugunu ortaya koymustur.
Gergeklestirilen bir iklim indisi ¢alismasinda Turkiye’de biiylime sezonu uzunlugunun yiz yilda
ortalama 21 giin arttig1 tespit edilmistir (Sensoy, vd., 2013). Artan sicakliklar orta kuzey enlemlerde
bitki gelisimini hizlandirmaktadir (Kadioglu ve Saylan, 2000).

Bu calisgmanin amaci, kiiresel iklim degisikligine paralel olarak Tirkiye ikliminde goézlenen
degisikliklerin, bitkilerinin fenolojik donemleri tzerine yapacagt olast etkilerin neler olacagin
arasttrmaktir. Bu amagla calismada tarla bitkilerinden, Turkiye’nin ekonomisinde, halkin
beslenmesinde 6nemli bir yere ve stratejik 6neme sahip bugday bitkisi, meyve agaclarindan ise yine
Turkiye’de genis bir alanda tretimi yapilan, ekonomik degeri yuksek kiraz ve elma agaclart ele
alinmustir.

Bugday bitkisi yetisme doneminin ilk devrelerinde dustk sicaklik ve bol nemli hava
istemektedir. Ozellikle cikis ve kardeslenme sirasinda bugday 5-10°C sicaklik ve %060 nispi neme
ihtiyag duymaktadir. Sapa kalkma doneminde 10-15°C sicaklik ve %065 nispi nem istegi olmaktadir
(Stuzer, 2007). Serin iklim tahdlarindan olan bugday kisa olduk¢a dayamiklidir (Stzer, 2007).
Tirkiye’de agirliklt olarak I¢ Anadolu, Trakya ve Giineydogu Anadolu’da olmak tizere Tiirkiye’nin
tamaminda bugday tarimi yapilmaktadur.

Kiraz kis mevsiminde belli bir siire dinlenmeye, iklim bakimindan sicak bir buytime sezonuna
ve yagmursuz bir hasat dénemine ihtiya¢ duyar. Kiraz agaglarinin gévde ve ana dallart -26 -28°Cfye
dayanabildigi halde cigeklenme doneminde bu smur -2.0°C’dir (MEB, 2013; URL-1, 2015).
Ilkbaharin ge¢ donlart kirazlarda zararlara sebep olmaktadir. Kirazda ciceklenme ve meyve
tesekkili sirasindaki yagis, dollenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir. Turkiye’nin bati, gliney ve
kuzeyi agithikli olmak tizere tim illerde kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir.

Elma agact soguk iliman iklimin en 6énemli meyvesidir. Kisin ¢ok disiik sicakliklara dayaniklt
olmasina ragmen, gelisimini yavaslattigi icin yitksek yaz sicakliklarindan hoslanmaz. Soguklama istegi
7°C’nin altinda 2300-2700 saattir (URI-2, 2015). Ilkbaharda 9°C’den sonra cicek acmaya baglar.
Soguga dayanim, ilkbahar aylarda azalir ve tomurcuklarin kabarma devresinde bitki soguga en
duyarlt halini alir. Yiiksek 1stk yogunlugu elmada cok iyi renk olusumunu saglar. Tiirkiye’de basta I¢
Bati Anadolu, Goéller Yoresi, Glney Marmara, Taseli Platosu, Amasya ve Nigde olmak tzere,

Giineydogu Anadolu Bélgest harig, Turkiye’nin bir¢ok yerinde elma tretimi yapilmaktadir.
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2. Veri ve Yontem

Calismada Meteoroloji Genel Mudirligi'ne (MGM) ait 1971-2012 dénemini kapsayan ve il
merkezleri ile buyik ilce merkezlerinden olusan 130 istasyonun ortalama sicaklik verisi
kullanilmustir. Sicaklik verisi kullanilan istasyonlar tiim Turkiye’yi temsil edecek sekilde secilmistir

(Sekil 1).
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Sekil 1. Calismada iklim verisi kullanilan istasyonlar

Calismada MGM’den temin edilen 1979-2010 doénemine ait fenolojik veri kullanilmustir.
MGM’de 2010 yilina kadar fenolojik kayit bulunmasindan dolayt bu dénem secilmistir. Bugday icin
77, elma igin 70 ve kiraz igin 83 istasyonun fenolojik verisinden faydalamilmustir (Sekil 2).

Sicaklik ve fenolojik veriler Excel ortaminda dizenlenip her fenolojik dénem igin gereken
gun sayilart hesaplanmis ve yilin giint seklinde kaydedilmistir. Trend analizi “Mann-Kendall trend
analiz yontemi” ile, egim tahminleri, “Sen egim tahminleri” ile yapilmustir (Salmi, vd., 2002).
Dogrulanmis ve iliskilendirilmis veri setlerinin grafikleri ve haritalart hazirflanmistir. Haritalar Surfer

ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimlar kullaniarak tGretilmistir.
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Sekil 2. Calismada fenolojik verisi kullanilan istasyonlar

Buyimenin gerceklestigi subat-mayis arast ortalama sicakliklar ile fenolojik veriler arasindaki
korelasyon katsayilart Pearson ¢arpim-moment korelasyon katsayist ile asagidaki formil yardimiyla
hesaplanmistir (URL-3, 2015).

XX -Xx)(v;-Y)
Yxr = T o 1)8ys,

Burada, X ve Y, X ; ve Y; icin 6rneklem (sicaklik ve fenolojik veriler) aritmetik ortalamalar;
Sy ve Sy, X; ve Y] icin 6rneklem standart sapmalart ve toplam )i = 1 ile n arasindadir.
Hem noktasal hem Tiirkiye geneli korelasyon katsayilart (1) hesaplanmustir. Korelasyonun

aciklamast Tablo 1’e gore yapilmustir.

Tablo 1. Tliski diizeyi ve yonii

Korelasyon Negatif Pozitif
Dugik -0.29--0.10 0.10-0.29
Orta -0.49--0.30 0.30- 0.49
Yiiksek -0.50- -1.00 0.50- 1.00

Kaynak: URL-3, 2015.
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3. Analiz ve Bulgular

3.1. Turkiye ortalama sicakliklarindaki degisimler

Sicakliklarin fenolojik dénemleri nasil etkiledigini degerlendirebilmek igin 6ncelikle Ttrkiye

ortalama sicakliklarindaki degisimler sorgulanmistir (Sekil 3).

Tiirkiye ortalama sicaklik trendi
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Sekil 3. Turkiye’nin yillik ortalama sicakliklari ve trendleri (1971-2012)

Turkiye’de 1971-2012 periyodunda sicakliklardaki egilim artma yontundedir. Artis trendi
3.3°C/yuzyll seklindedir ve bunun 1.3°C’lik kismi (14.1-12.8) zaten gerceklesmistir. Mann-Kendall

trend analizi ile yapian calismada Turkiye’de tim aylardaki sicaklik egilimlerinin pozitif oldugu

izlenmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Tirkiye 1971-2012 ortalama sicakliklarinin egim istatistikleri

il

Zaman Son n Mann-Kendall Trend Sen Egim Tahminleri
Serisi yil Yil TestZ | Onemlilik Q Qmin99 | Qmax99 | Qmin95 | Qmax95

Ocak 1971 2012 | 42 115 0.037 0.04 0.11 20.02 0.08
Subat 1971 1012 | 42 0.61 0.017 20.06 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
May1s 1971 2012 | 42 1.86 + 0.024 0.01 0.06 0.00 0.05
Haziran 1971 2012 | 42 4.64 0.048 0.02 0.07 0.03 0.06
Temmuz | 1971 2012 | 42 4.25 0.052 0.03 0.08 0.03 0.07
Agustos | 1971 2012 | 42 4.60 0.065 0.03 0.10 0.04 0.09
Eylil 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
Kastm 1971 2012 | 42 1.24 0.027 20.03 0.09 0.02 0.07
Aralik 1971 2012 | 42 1.69 + 0.043 20.02 0.10 0.00 0.08
Yillik 1971 2012 | 42 4.53 0.033 0.02 0.05 0.02 0.05

Not: Trendlerdeki 6nemlilik diizeyleri: **p < 0.001, *p < 0.01, "p < 0.05, *p < 0.01

Ozellikle yaz mevsimi ile yillik sicakliklardaki artis egilimlerinin %99.9 seviyesinde (p <

0.001), eylil ve ekim ayt sicaklik trendlerinin %95 seviyesinde, mayis ve araltk ayi sicaklik

trendlerinin ise %90 seviyesinde 6nemli oldugu gortlmustir. Yillik sicaklik verisindeki dogrusal
trend 0.33°C/10 yil seklindedir. Calismada ele alinan 1971-2012 déneminde ortalama sicakliklar
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yaklasik 1.3°C artmustir. Tirkiye sicakliklarindaki bu degisiklikler, kiiresel sicaklik degisimleri ile de
uyumludur (Sensoy, vd., 2007).

3.2. Iklim ve fenolojik veriler arasindaki iligki katsayilart

Calismada secilen bitkilerin tim fenolojik dénemlerine ait veri bulunmadigindan her bir bitki
icin belifli donemler incelenmistir. Ayrica, analiz igin karsilastirilabilir bir zaman periyodunun
gecmesi gerektiginden ekim ya da dikim tarihleri gibi baslangic tarihleri alinmamustir. Bu nedenlerle
verisi bulunan fenolojik devreler ¢alismaya dahil edilmistir. Buna gbre bugday icin basaklanma ve
hasat, kiraz ve elma icin ¢igeklenme, meyve, hasat tarihleri dikkate alinmustir.

Turkiye geneli olarak biyimenin gerceklestigi subat-mayis arasi ortalama sicakliklar ile

tenolojik veriler arasinda negatif iliskiler bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Fenolojik dénemler ile subat-mayis ortalama sicakliklarr arasindaki korelasyon katsayilart

Enlem Boylam Istasyon Bugday Bugday Kiraz Kiraz Kiraz Elma Elma Elma
Bagak Hasat Cigek Meyve Hasat Cicek Meyve Hasat

36.98 35.35 Adana -0.11 -0.18
37.75 38.28 Adiyaman 0.19 0.39
38.75 30.53 Afyonkarahisar -0.33 0.12 -0.28 -0.33 -0.96 0.33 -0.04 0.08
38.38 34.05 Aksaray -0.37 -0.37 0.34 0.20 -0.04
40.65 35.85 Amasya -0.77 -0.05 -0.84 -0.43 -0.98 -0.80 -0.82 0.09
39.95 32.88 Ankara -0.34 -0.46 -0.84 -0.83 -0.52 -0.20 0.08 -0.59
36.87 30.70 Antalya -0.13 0.41
41.18 41.82 Artvin -0.02 0.54 0.75 0.23 -0.04 -0.16 -0.09 0.20
39.65 27.87 Balikesir 0.20 -0.27 0.08 0.29 0.10
41.63 32.33 Bartin -0.36 -0.56 0.03 -0.82 -0.42
40.15 29.98 Bilecik -0.09 -0.07 -0.59 -0.51 -0.66 0.15 -0.12 0.65
38.87 40.50 Bingol -0.20 -0.37 -0.22 -0.44 -0.28
40.73 31.60 Bolu -0.10 -0.06 0.23 0.35 0.49 -0.17 -0.03 0.19
37.72 30.30 Burdur -0.13 -0.20 0.10 -0.54 -0.36 0.56 0.79 -0.41
40.22 29.00 Bursa -0.51 -0.04 -0.26 -0.16 -0.43
40.13 26.40 Canakkale -0.28 -0.17 -0.41 -0.59 -0.43 0.07 0.20 -0.05
40.62 33.62 Cankirt -0.39 -0.13 0.22 -0.02 -0.05
40.55 34.97 Corum 0.16 -0.20
37.78 29.08 Denizli -0.70 -0.65 -0.52 -0.28 -0.01 -0.04 -0.30 0.26
37.90 40.20 Diyarbakir -0.20 0.06
40.83 31.17 Diizce 0.17 0.58 -0.57 -0.59 -0.77 0.14 -0.11 -0.59
41.68 26.55 Edirne -0.02 -0.17 -0.86 -0.58 -0.91 -0.09 -0.09 -0.33
38.65 39.25 Elazig -0.14 -0.28 -0.55 -0.81 -0.33 -0.63 -0.32 0.34
39.70 39.52 Erzincan -0.15 0.05 -0.77 -0.90 -0.72 -0.33 -0.27 -0.45
39.82 30.52 Eskisehir -0.32 -0.47 0.26 0.34 0.43
37.05 37.35 Gaziantep -0.39 0.05 -0.31 -0.04 0.59
40.92 38.38 Giresun -0.55 -0.63 0.03
39.92 44.05 Igdir -0.41 -0.06 -0.22 -0.18 -0.33
37.75 30.55 Isparta -0.72 -0.72 -0.96 -0.97 -0.93
40.98 28.78 Istanbul 0.29 0.16 -0.13
37.60 36.93 Kahramanmarag 0.17 0.27
41.19 32.63 Karabiik -0.61 -0.82 -0.77 -0.96 -0.89 -0.35 -0.35 0.24
37.20 33.22 Karaman -0.36 -0.33 -0.43 -0.47 0.40
41.37 33.78 Kastamonu -0.15 0.02 -0.27 -0.03 0.17 0.15 0.25 -0.10
38.72 35.48 Kayseri -0.14 0.10 -0.29 -0.40 -0.09
39.85 33.52 Kirikkale 0.05 0.35
41.73 27.22 Kiurklareli -0.66 -0.05 -0.73 -0.30 -0.25 -0.22 -0.10 -0.46
39.15 34.17 Kirgehir 0.07 0.07 0.01 -0.25 0.08
40.77 29.93 Kocaeli 0.04 0.24 -0.50 -0.32 -0.63 -0.37 -0.27 -0.01
37.98 32.55 Konya -0.10 0.41 -0.57 -0.15 -0.75
39.42 29.97 Kiitahya 0.10 0.24 -0.52 -0.74 -0.38 0.62 0.50 0.77
38.35 38.22 Malatya -0.25 -0.11
38.62 2743 Manisa -0.46 -0.36 0.16
37.30 40.73 Mardin 0.08 -0.19
36.80 34.63 Mersin -0.03 0.11

37.22 28.37 Mugla -0.07 -0.25 0.44 -0.74 -0.76 -0.48 -0.14 0.16
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Tablo 3’un devamit

38.62 34.70 Nevschir -0.28 -0.08 0.37 0.75 0.11

37.97 34.68 Nigde -0.28 -0.51 -0.61 -0.81 -0.26 -0.56 -0.48 -0.33
41.03 40.50 Rize -0.36 -0.25 -0.08 0.15 0.05 -0.23
40.77 30.40 Sakarya 0.28 0.35 -0.56 -0.58 0.23
41.35 36.25 Samsun -0.08 0.10 0.54 0.77 0.63
42.03 35.17 Sinop -0.38 -0.55 -0.41 0.32 0.74

39.74 37.00 Sivas -0.81 -0.80 0.41 0.36 0.31

37.15 38.78 Sanlrfa -0.42 -0.58

40.98 27.50 Tekirdag 0.08 -0.18 -0.35 -0.62 -0.27 -0.29 -0.41 0.55

40.30 36.57 Tokat 0.12 -0.19 -0.52 -0.74 -0.54 0.19 -0.60 -0.57
39.12 39.55 Tunceli -0.94 -0.67 -0.72 -0.76 -0.79

38.68 29.40 Usak 0.06 -0.13

38.47 43.35 Van 0.24 -0.10 -0.13 -0.78 -0.75 -0.65 -0.49 -0.26
40.67 29.28 Yalova -0.43 -0.21 -0.63 -0.61 -0.02
39.82 34.80 Yozgat -0.33 -0.59 -0.25 0.15 -0.28
41.45 31.80 Zonguldak 0.06 0.55 -0.43 -0.33 -0.31 -0.19 -0.23 0,30

Not: Tliskinin derecesi ise 0-0.29 dilsiik, 0.30-0.49 orta derecede, 0.50-1.00 yiiksek iliski seklindedir.

Hem noktasal hem de Turkiye geneli olarak kirazin meyve ve hasat donemleri ile sicakliklar
arasinda ylksek negatif iliskiler s6z konusudur (r = —0.98, Amasya). Kirazin cicek ve bugdayin
hasat verilerinin sicaklikla iliskisi orta derecede, elmanin tim fenolojik dénemleri ile bugdayin
basaklanma verilerinin sicaklikla iliskisi ise dustik ¢ikmistir. Bunda negatif ve pozitif iliskilerin

birbirlerini nétrlestirmesi de etkendir.

3.3. Fenolojik dénemlerle ilgili trendler ve egim tahminleri

Gergeklestirilen Mann-Kendall trend analizine gore bitki gelisiminin basladigi subat-mayis
donemi sicakliklarindaki 0.5°C/10 yil seklindeki artis (%95 seviyesinde 6nemli), fenolojik olaylarin
tarihlerinde fark edilir bir sekilde negatif trend olarak adlandirilabilecek ve erkene kayma ile
sonuglanacak degisikliklere sebep olmustur (Tablo 4). Ozellikle kislik bugdayin basaklanma ve hasat
tarihlerinde yiiz yilda 40 giin 6ne kayma egilimi hesaplanmustir ve bu trend %99.9 seviyesinde

onemlidir.

Tablo 4. Tirkiye’de fenolojik dénemlerle ilgili trendler ve egim tahminleri

Fenolojik Ik Son n Mann-Kendall Sen Egim Tahminleri
Doénemler Yil Yil Trend
Test Z | Onemlilik Q Qmin99 Qmax99 Qmin95 Qmax95

Kis uykusu 1971 2010 32 -1.41 -0.38 -1.13 0.31 -0.95 0.13
uzunlugu
Elma gigek 1971 1010 32 -1.76 * -0.20 -0.47 0.10 -0.41 0.00
Elma meyve 1971 2010 32 -1.22 -0.13 -0.46 0.17 -0.36 0.08
Elma hasat 1971 2010 32 -2.02 * -0.25 -0.59 0.10 -0.50 0.00
Kiraz ¢icek 1971 2010 32 -0.52 -0.26 -1.09 0.68 -0.89 0.40
Kiraz meyve 1971 2010 32 -1.70 * -0.12 -0.33 0.07 -0.29 0.01
Kiraz hasat 1971 2010 32 -1.36 -0.22 -0.60 0.31 -0.53 0.14
Bugday basak 1971 2010 32 -4.58 o -0.40 -0.58 -0.24 -0.53 -0.29
Bugday hasat 1971 2010 32 -4.52 o -0.40 -0.56 -0.20 -0.53 -0.25
Subat-may1s 1971 2010 32 2.29 * 0.05 0.00 0.09 0.01 0.09
ortalama sicakligt

Not: Trendlerdeki 6nemlilik dizeyleri: “*p < 0.001, “p < 0.01, p < 0.05,+p < 0.01.
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Elmanin hasat tarihinde 25 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi bulunmustur. Bu trend
de %95 seviyesinde 6nemlidir. Ayrica elmanin ¢iceklenme ve kirazin meyve olusumu tarihlerinde de
strastyla 20 ve 12 giin/100 yil olmak tzere erkene kayma egilimi bulunmustur. Bu iki trend de %90
seviyesinde onemlidir. Diger fenolojik donemlerde de erkene kaymanin arttigl gortlmistir fakat
bunlar istatistiksel olarak O6nemli bulunmamustir (Tablo 4). Elma, kiraz ve bugdaymn hasat
tarihlerinde beklenen trend sirastyla -25, -22, -40 gtin/100 yildir (Sekil 4).

Nisan Mayis Kiraz Haziran Temmuz Agustos £ Evidl Ekim
x ] ——= ';_ — & s ' ¥ =
a0 120 131 R |- 212 ) 243 273 304 ... Doy

Sekil 4. Yilin giinleri ile kiraz, bugday ve elmanin hasat tarihlerindeki degisimler

3.4. Fenolojik donemlerin hava sicakligina hassasiyeti

Beklendigi tizere bitin fenolojik donemlerin subat-mayis ortalama hava sicakliklart ile iliskili
oldugu saptanmustir. Bulgular, bitkilerin kis dinlenmesinden sonra, ilkbaharda artan sicakliklarin,
bitki gelisim proseslerini hizlandirdigini ve ilkbahar fenolojik donemlerini 6ne kaydirdigin
gostermektedir. Bulunan regresyon katsayist subat-mayis arast ortalama sicakliklarda 1.0°C’lik artisin
elmanin gigeklenme, meyve ve hasat tarihlerini sirastyla 2, 2.6 ve 5 gun, kirazin ¢iceklenme, meyve
ve hasat tarihlerini sirastyla 5.2, 2.4 ve 4.4 gin; bugdayin basaklanma ve hasat tarihlerini ise 8 giin
erkene kaydiracagini géstermektedir (Tablo 5). Bugdaydaki trendler %99.9 seviyesinde istatistiksel

olarak onemlidit.

Tablo 5. Tiirkiye’de 1979-2012 subat-mayis ortalama sicakliklart (T) ile fenolojik dénemler (P) arasindaki kotelasyon
katsayist (r). Fenolojik dénemin hava sicakligina hassasiyeti (AP/AT), hata ihtimali **p < 0.001, “p < 0.01,
p < 0.05,*p < 0.01

Fenolojik dénem (P) r(P,T) Sicaklik cevabi (AP /AT)
Kis uykusu uzunlugu -0.43 -3.8/0.5 =-7.6 glin/°C
Elma ciceklenme tarihi -0.18 -2.0/0.5 = -2.0 gin/°C*
Elma meyve olusum tarihi -0.23 -1.3/0.5 = -2.6 giin/°C
Elma hasat tarihi -0.18 -2.5/0.5 = -5.0 glin/°C*
Kiraz ciceklenme tarihi -0.41 -2.6/0.5= -52 giin/°C
Kiraz meyve olusum tarihi -0.66 -1.2/0.5 = -2.4 gtin/°C*
Kiraz hasat tarihi -0.57 -22/0.5 = -44 gin/°C
Bugday basaklanma tarihi -0.26 -4.0/0.5 = -8.0 glin/°C***
Bugday hasat tarihi -0.31 -4.0/0.5 = -8.0 glin/°C***

3.5. Elmanin fenolojik dénemlerindeki degisimler

Elma agaclarinda ciceklenmenin en erken gorildigu yerler; Diizce, Adapazari, Nevsehir,

Mersin, Adana ve Hatay iken, en geg¢ ciceklenmenin gorildiigt yetler ise Sebinkarahisar, Kars, Agr
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ve Igdir civatlanidir. Elmanin ciceklenme déneminde 20 gin/100 yil erkene kayma egilimi
gorilmektedir (Sekil 5).
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’\ y=-0,1953x + 140,01
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Sekil 5. Ttrkiye genelinde yillara gbre elmanin ¢gigeklenme tarihlerindeki degisimler (1979-2009)

Istasyon bazinda elma cicek acma tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon
katsayilarina gore 26 istasyonda negatif, 18 istasyonda pozitif iliski goriilmektedir. Ozellikle Amasya,
Van, Denizli, Yalova, Elaz1g, Sakarya, Nigde, Konya ve Giresun’da yiiksek derecede negatif iliski
s6z konusudur (1, -0.50 ile -1.00 arasinda). Negatif iliskilerin fenolojiye yansimast artan sicakliklar ile
fenolojik devrelerin erkene kaymast seklindedir ve bu beklenen bir durumdur. Buna karsin
Nevsehir, Samsun, Kitahya ve Burdurda yiksek pozitif iliskiler bulunmustur (r, 0.50 ile 1.00

arasinda). Fakat genel olarak bakildiginda hem istasyon bazinda hem de iliskinin derecesi agisindan

negatif iliskilerin baskin oldugu dikkati cekmektedir (Sekil 6).

xory L LAl &Iy r
2] WHISTAN N
K A R A D E N | 2 GURCISTAN ‘
VOS82 N
Q0. e
X 0NG . |
e I ’ ".“? A &) 15 @QM '3 oy
Q- YT T ' 053 e ®
- 0.30.2% ‘@ ® 035 a8 o
0" - & ; - ey R M
wEdgqy 21 9, . e .
R . . o 22
80 0z 008 .10 : N
o 0 e® L - 041 033 o
008 @ . o (o) ) o
033 ; o N
e @ 028 Yoo 9.53 @022 08, RAN
s - 0.67 .
X 057 .
e B e“o‘g a_ E DAg 058 J
! o.’ .9 b gk s
Q.43 <
—l o, . .
v L L5y RAX
> B Korelasyon Katsans: -
AKDENIZ e - 1 [elma gigek, sicakhik)
KK T @ 100050 Yorsek nepanr
S @ 0,49 -.0.30 Orta negas
TR ® -0.29-0,00 DOk negati!
© 001-029 Dijik poxiif
0 75 180 300 Kiomesers @ 00-04% COrta poztrt
Gl e ¥ogl g gty @ 020-100 Yorses pozte

Sekil 6. Elma ¢i¢cek agma tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilart
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Elma agaclarinda meyve tesekkilinin en erken gorildigi yerler Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi ile Edirne, Dizce, Ankara, Samsun ve Artvin civar iken, en ge¢ meyve
tesekkilinin goraldiugu yerler Kars, Agrt ve Igdir civarlanidir. Turkiye genelinde elmanin meyve
olusum tarihlerinde 13 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Ttrkiye genelinde yillara gbre elmanin meyve olusum tarihlerindeki degisimler (1979-2009)

Elma meyve olusum tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda 30 istasyonda negatif iliskiler s6z konusu iken, 14 istasyonda pozitif iliski katsayilari
bulunmustur. Ozellikle Gaziantep, Giresun, Amasya, Tokat, Bartin, Yalova ve Sakarya’da yiksek
derecede negatif iliski dikkati cekmektedir (7, -0.50 ile -1.00 arasinda). Negatif iliskilerin fenolojiye
yansimasi artan sicakliklar ile fenolojik devrelerin erkene kaymast seklindedir. Buna karsin Burdur,
Samsun, Nevschir ve Kiitahya’da ytksek pozitif iliski bulunmustur (r, 0.50 ile 1.00 arasinda) (Sekil
8).
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Sekil 8. Elma meyve tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilart
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Elma agaclarinda hasadin en erken gorildigl yerler erkenci cesitlerin yetistirildigi Van,
Bingol, Erzurum, Bayburt ve Sivas civanidir. Diger yerlerde Golden, Starking ve Fiji gibi ge¢ ¢esitler
yetistirildiginden hasat genellikle eylil ve ekim aylarinda gerceklesmektedir. Verideki diizensizlik
nedeniyle elma hasat tarihleri 1989 yilindan itibaren alinmustir. Turkiye genelinde elmanin hasat

tatihlerinde 25 gtin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi bulunmustur (Sekil 9).

270

y = -0,2455x + 260,86
265 A

260 =e+=glima hasat

\~/ -
(elma hasat)

250

Yilin Glnt

245

240

§ 8 % § 8 8 8 B 8 B 8
Yil

Sekil 9. Ttrkiye genelinde yillara gére elmanin hasat tarihlerindeki degisimler (1979-2009)

Elma hasat tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina gore 23
istasyonda negatif, 21 istasyonda poritif iliski katsayilart hesaplanmistir. Ozellikle Konya, Diizce,
Ankara ve Tokat’ta yiksek derecede negatif iliskiler s6z konusudur (r, -0.50 ile -1.00 arasinda).
Buna karsin Kiitahya, Bilecik, Samsun, Gaziantep, Tekirdag ve Gaziantep’te ise yiksek pozitif iliski
bulunmustur (r, 0.50 ile 1.00 arasinda) (Sekil 10). Tturkiye’de elmanin hasat tarihleri genellikle eyliil
ve ekim aylart oldugu icin subat-mayis sicakliklart ile yuksek iliski vermemesi beklenen bir

durumdut.
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Sekil 10. Elma hasat tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklart arasindaki korelasyon katsayilart
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3.6. Kirazin fenolojik dénemlerindeki degisimler

Kiraz agaclarinda cigeklenmenin en erken goriildiigii yerler; Ege ve Akdeniz kiyilart, Istanbul,
Zonguldak iken, en ge¢ ciceklenmenin gorildugi yerler Van civarlaridir. Verideki duzensizlik
nedeniyle kiraz ¢igek agma tarthleri 1991 yilindan itibaren alinmigtir. Ttrkiye genelinde kirazin gicek
agma tarihlerinde 26 gin/100 yil seklinde etkene kayma egilimi bulunmustur (Sekil 11).
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Sekil 11. Tirkiye genelinde yillara gore kiraz giceklenme tarihlerindeki degisimler (1991-2010)

Kiraz c¢icek a¢ma tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda, 26 istasyonda negatif, 5 istasyonda ise Artvin hari¢ dustik pozitif iliski bulunmustur.
Ozellikle Kirklareli, Edirne, Denizli, Isparta, Kocaeli, Bilecik, Diizce, Kiitahya, Karabiik, Ankara,
Amasya, Tokat, Nigde, Erzincan, Tunceli ve Elazig’da yiksek derecede negatif iliski s6z konusudur
(r, -0.50 ile -1.00 arasinda). Sadece Artvin’de ytksek pozitif iliski bulunmustur (r = 0.75). Negatif
iliskilerin fenolojiye yansimasi artan sicakliklar ile fenolojik devrelerin erkene kaymasi seklindedir.
Genel olarak bakildiginda hem istasyon bazinda hem de iliskinin derecesi agisindan negatif iliskilerin

baskin oldugu gorilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 12. Kiraz cicek agma tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayist

Turkiye’de kiraz agaclarinin ilk meyve olusturmaya basladigi yerler Ege ve Akdeniz kiyilar ile
Sinop civatlaridir. En son meyve tesekkiili Dogu Anadolu Bolgesi'nde gorulmektedir. Tiurkiye
genelinde kiraz meyve olusum tarihlerinde 12 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimindedir
(Sekil 13).
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Sekil 13. Tirkiye genelinde yillara gore kiraz meyve olusum tatihlerindeki degisimler
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Kiraz meyve olusum tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda, 28 istasyonda negatif iliskiler s6z konusu iken, 3 istasyonda ise orta ve diisiik derecede
pozitif iliskiler bulunmustur. Ozellikle Canakkale, Edirne, Tekirdag, Mugla, Isparta, Bilecik,
Kiitahya, Diizce, Karabiik, Ankara, Nigde, Tokat, Erzincan, Tunceli, Elazig ve Van’da ytksek
derecede negatif iliski s6z konusudur (r, -0.50 ile -1.00 arasinda). Negatif iliskilerin fenolojiye
yansimasi artan sicakliklar ile fenolojik devrelerin erkene kaymast seklindedir ve bu beklenen bir
durumdur. Genel olarak bakildiginda hem istasyon bazinda hem de iliskinin derecesi agisindan

negatif iliskilerin baskin oldugu gorilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Kiraz meyve olusum tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilart

Turkiye’de yetistirilen kiraz cesitlerinin ¢ogu haziran ayinda hasat edilmektedir. Hasadin en
erken yapildig: yerler; Mersin, Antakya, Ege ve Akdeniz kiyilari, Gineydogu Anadolu Bolgesi ile
Ankara, Tokat ve Sinop civarlaridir. En son hasat ise Van ve Kastamonu civarinda yapilmaktadir.
Turkiye genelinde kiraz hasat tatihlerinde 22 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi oldugu
gozlenmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Tirkiye genelinde yillara gore kiraz hasat tarihlerindeki degisimler
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Kiraz hasat tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina bakildiginda, 26
istasyonda negatif, 5 istasyonda porzitif iliski katsaylart bulunmustur. Ozellikle Amasya,
Afyonkarahisar, Isparta, Edirne, Karabtik, Ankara, Tunceli, Diizce, Mugla, Van, Erzincan, Bilecik,
Kocaeli, Denizli ve Tokat’ta ylksek derecede negatif iliskiler s6z konusudur (r, -0.50 ile -1.00
arasinda). Sadece Sinop’ta yiksek pozitif iliski bulunmustur (r = 0.74). Negatf iliskilerin

fenolojiye yansimast artan sicakliklar ile fenolojik devrelerin erkene kaymasi seklindedir (Sekil 16).
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Sekil 16. Kiraz hasat tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilari

3.7. Bugdayin fenolojik donemlerindeki degisimler

Turkiye’de biytik ol¢tide iklimsel nedenlere bagl olarak bugdayin en erken basaklanmaya
basladigi yetler Ege ve Akdeniz kiyilart ile Gineydogu Anadolu Bolgesi’dir. En ge¢ basaklanan
yetler ise Sivas, Glimiishane ve Van civarlaridir.

Tiurkiye genelinde bugdayin basaklanma tarihlerinde 40 giin/100 yil seklinde erkene kayma
egilimi bulunmustur (Sekil 17).
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Sekil 17. Tirkiye genelinde yillara gére bugday basaklanma tarihlerindeki degisimler

Bugdayin basaklanma tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda, 42 istasyonda negatif iliskiler s6z konusu iken, 16 istasyonda distk derecede (7 <
0.29) porzidf iliskiler bulunmustur (Sekil 18). Kirklareli, Denizli, Bursa, Isparta, Karabuk, Amasya,

Sivas ve Tuncel’de yiiksek derecede negatif iliskiler
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Sekil 18. Bugdayin basaklanma tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilar

Turkiye’de bugdayin en erken hasat edildigi

yerler Akdeniz, Gineydogu Anadolu ve Ege

bélgeleridir. En gec¢ hasat ise Sivas ve Van civarindadir. Turkiye genelinde bugdayin hasat

tatihlerinde 40 giin/100 yil seklinde erkene kayma egilimi bulunmustur (Sekil 19).
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Sekil 19. Tirkiye genelinde yillara gére bugday hasat tarihlerindeki degisimler

Bugdayin hasat tarihleri ile ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilarina
bakildiginda, 38 istasyonda negatif, 20 istasyonda ise pozitif iliskiler bulunmustur. Ozellikle Bursa,
Denizli, Isparta, Bartin, Karabik, Sinop, Yozgat, Nigde, Sivas, Tunceli ve Sanlurfa’da ytksek
derecede negatif iliski s6z konusudur (7, -0.50 ile -1.00 arasinda). Dtizce, Zonguldak ve Artvin’de
ise yiksek porzitif iliski bulunmustur (r, 0.50 ile 1.00 arasinda). Bu durum artan sicakliklarin
fenolojik devreleri erkene kaydirdigini géstermektedir (Sekil 20).
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Sekil 20. Bugdayin hasat tarihleri ile subat-mayis ortalama sicakliklar arasindaki korelasyon katsayilart

4. Sonug

Turkiye’de 1994 yilindan itibaren (1997 yili harig) pozitif sicaklik anomalileri gorilmektedir.
Ortalama sicakliklardaki artis egilimleri biitiin aylarda goriilmekle birlikte, yaz aylarindaki egilim
tahminleri daha ytksek ve istatistiksel olarak 6nemli artislara isaret etmektedir. Bu durum bitki
fenolojik dénemlerini etkilemektedir. Orta ve yliksek enlemlerde bitki gelisimi buyiik 6lgiide hava
sicakligy tarafindan kontrol edilir. Tirkiye’de son yirmi yillik stiregte hava sicakliklarindaki belirgin
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degisiklikler bitkilerin fenolojik dénemleri lizerine belirgin etkiler yapmus, gerek dogal vejetasyon
gerekse meyve agaclari ve tarla bitkilerinin fenolojik dénemleri belirgin sekilde 6ne kaymistur.

Bazi iklim projeksiyonlarina goére 21. Yizyilda beklenen sicaklik artisy, 20. Yuzyilda
gozlenenden ¢ok daha fazla olacaktir (Akcakaya, vd., 2013). Tirkiye icin olusturulan iklim
projeksiyonlarina gore sicakliklardaki artig 3-4°C/100 yildir (RCP 4.5), (Ake¢akaya, vd., 2013). Buna
baglt olarak yizyilin sonlarina dogru bitkilerin fenolojik devrelerinde 6nemli degisiklikler olmas:
beklenmektedir. Ttrkiye icin gerceklestirilen iklim indisi calismalarinin sonuglari, sicaklikla iliskili yaz
gunleri, tropik geceler, sicak giinler ve geceler ile biyime sezonu uzunlugunda artts egilimi
oldugunu gostermektedir. Biiylime sezonu uzunlugu, hali hazirda yiiksek olan kiy1 kesimleri disinda
Trakya, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu’da artmaktadir Bu calismadan elde edilen bulgular da bu
durumu destekler niteliktedir.

Elma, kiraz ve bugdaymn fenolojik donemleri ile bitki gelisiminin fazla oldugu subat-mayis
ortalama sicakliklari arasinda negatif iliskiler bulunmustur. Bu durum bitkilerin kis dinlenmesinden
sonra ilkbaharda artan sicakliklara tepki olarak bitki gelisme proseslerini hizlandirdigini ve fenolojik
donemlerini erkene kaydirdiklarini gostermektedir. Elmanin ¢iceklenme, meyve olusumu ve hasat
olmak tzere her 3 fenolojik doneminde de sirastyla 20, 13 ve 25 gun/100 yil, kirazin ¢iceklenme,
meyve olusumu ve hasat olmak tzere her 3 fenolojik déneminde de sirastyla 26, 12 ve 22 giin/100
yil, bugdayin basaklanma ve hasat olmak Uzere her iki fenolojik doneminde de 40 gin/100 yil
seklinde erkene kayma egilimi saptanmustr.

Elma, kiraz ve bugdayin hasat tarihleri icin hesaplanan trend sirastyla -25, -22, -40 gtin/100 yil
seklindedir. Subat-mayis arast sicakliklarda 1.0°C’lik artisin anilan bitkilerin hasat tarihlerini sirastyla
5, 4 ve 8 glin erkene kaydiracagt hesaplanmustir. Kisalan gelisme doneminin tahillarda tane dolulugu,
basak basina tane sayist ve tane agirligi tizerine negatif etkileri s6z konusudur. Meyve agaglarinin
erken cicek agmast ge¢ don riskini artiracak, erken olgunlasmasi, driinlerin kalitesini bozacaktir.
Ayrica fenolojik donemlerin erkene kaymasi beraberinde sulama sorununu da getirecektir. Kisacasi
iklim degisikliginin bitkiler iizerine negatif etkileri pozitif etkilerinden fazla olacaktr. Iklim
degisikliginin bitkiler tzerindeki etkilerini ortaya koyan calismalarin artmast kisa ve uzun vadeli

tarimsal planlamalarda uygun bitkilerin secilebilmesini miimkiin kilacaktir.
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Extended English Abstract

Plant growth in the mid latitudes depends largely on weather conditions. The high
temperatures occurring in spring after hibernation cause phenological phases to occur earlier.
Apparent temperature increases occurring after the 1980s in the world have an impact on the
phenology of plants. While an increase of 1.0°C in the temperature does not cause big changes in
people's daily lives, this value is equal to 60 days-degree in 2 months in plant growth and can cause
shifts of the phenological periods. Although there are numerous studies revealing the relationship
between changes in temperature and natural vegetation, there are very few studies on the
relationship between climate change and agricultural products.

According to some climate projections, the temperature increase expected in the 21st
century will be much higher than that observed in the 20th century. According to the climate
projections generated for Turkey, the increase in the temperature is 3-4°C/100 years (RCP 4.5).
Accordingly, significant changes in the phenological cycles of the plants are expected towards the
end of the century. The results of climate index studies conducted for Turkey suggest that there is
an upward trend in the length of heat-related summer days, tropical nights, hot days and nights and
growing season. The length of growing season is increasing in Thrace Region, Central Anatolia and
Eastern Anatolia except the coastal areas where it is already high.

In Turkey, positive temperature anomalies have been observed since 1994 (except 1997).
Although there is an upward trend in average temperature in all months, this trend indicate a higher
and statistically significant increase in summer months. This situation affects plant phenology
periods. Within the last twenty-year, significant changes in air temperature in Turkey had a
significant effect on the phenological periods of the plants, and the phenological periods of both
natural vegetation and fruit trees and field crops shifted significantly forward.

The purpose of this study is to investigate the potential effects of climate change in Turkey
in parallel with the global climate change on the phenological periods of plants. For this purpose,
the field crop wheat plant, and cherry and apple trees were discussed. These are grown in wide
areas and have high economic value in Turkey. In the study, the average temperature data of 130
stations belonging to the General Directorate of Meteorology (MGM) that are located in the cities
and big districts for 1971-2012 period were used. Stations, the temperature data of which were
used, were selected to represent the whole Turkey. In this study, the phenological data for 1979-
2010 period obtained from MGM were used. This period was selected, for MGM has phenological
records until 2010. Phenological data of 77 stations were used for wheat, of 70 stations for apple
and 83 stations for cherry.

Temperature and phenological data were analyzed in Excel. The number of days required
for each phenological period was calculated and recorded as days of the year. The trend analysis
was carried out using “Mann-Kendall trend analysis method”, and trend estimates were made using
the “Sen Slope Estimator”. The graphs and maps of verified and associated data sets were
prepared. Maps were produced using Surfer and Geographic Information System (GIS) software.
The correlation coefficients between average temperatures and phenological data of February-May
period, when the growth occurs, were calculated using Pearson product-moment correlation
coefficient.
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It was observed that within 1971-2012 period in Turkey, the trend is towards the increase
of temperature. Studies conducted using Mann-Kendall trend analyses suggest that the temperature
trends for all months in Turkey are positive. Particularly the increase trends for the summer season
and annual temperatures were significant at the level of 99.9% (p < 0.001).Temperature trends
for September and October were at the level of 95%, temperature trends for May and December
were significant at the level of 90%. The linear trend in the annual temperature data is in the form
of 0.33°C/decade. For the period 1971-2012 covered in the study, the average temperatures
increased by about 1.3°C. These changes in Turkey's temperature are consistent with the global
temperature changes.

Negative relationships were found between the phenological periods of apple, cherry and
wheat and the average temperatures of February-May period when the plants grow faster. This
situation shows that the plants accelerate the development processes in response to the rising
temperatures in the spring after the winter dormancy and shift their phenological petiods to eatlier
times. All three phenological periods of apple that are flowering, fruit formation and harvest were
found to be tended to shift 20, 13 and 25 days/100 years eatlier, respectively. The three
phenological periods of cherry that are flowering, fruit formation and harvest were found to be
tended to shift 26, 12 and 22 days/100 years eatlier, respectively. Two phenological periods of
wheat that are heading and harvest were found to be tended to shift 40 days/100 years eatlier.

The trend calculated for harvest times of apple, cherry, and wheat are -25, -22, -40
days/100 years respectively. It was calculated that a 1.0°C temperature increase in the February-May
period will slide the harvest times of apple, cheery and wheat mentioned above 5, 4 and 8 days
eatlier respectively. A shorter development period has negative effects on the fullness of grains, the
number of grains per spike and grain weight in cereals. The early blossoming of fruit trees will
increase the risk of late frost; early maturing will degrade the quality of the products. Also, the shift
of phenological periods to the eatlier times will bring along the irrigation problem.
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