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OZET
YUKSEK LiSANS TEZIi

AKDENIZE KIYISI OLAN ILLERIMiZDEKIi KIS SOGUKLANMA
MIiKTARININ TARIHSEL DEGIiSiMi

ESMA ACIKGOZ
BAHCE BITKILERI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF.DR.KENAN YILDIZ)

Bu c¢alismada, Akdeniz sahil bolgesindeki bazi illerin kis soguklanma
stirelerinin tarihsel degisimini belirlemek amaglanmistir. Bu amagcla, 5 farkli yontem
(0-7.2 C Modeli, Utah Modeli, Modifiye Utah Modeli, Pozitif Utah Modeli, Dinamik
Model) kullanilarak Izmir, Aydin, Mugla, Adana, Hatay ve Mersin illerinin 1940 ve
2020 yillart arasindaki kis soguklanma siireleri hesaplanmistir. Daha sonra Mann-
Kendal trend analiz ile bu illerdeki soguk birikiminin zamana bagli degisimleri
incelenmistir. Yapilan trend analiz sonucunda, Adana, Mersin ve Aydin’da 5 farkh
yontemle hesaplanan soguklama siirelerinin hepsinde zamana bagli 6nemli derecede
azalma egilimi belirlenmistir. Izmir, Hatay ve Mugla’nin soguklama siirelerinin uzun
yillar degisimi ise kullanilan soguklama modellerine gore farklilik gostermistir.
Mugla’da Utah ve Dinamik modelle hesaplanan soguk birikim miktarlar1 azalma
egilimine sahipken, diger modellerle hesaplanan soguklama siirelerinin azalan veya
artan yonde dnemli bir trende sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Izmir’de ise 0-7.2
modeli ile Utah modeli ile hesaplanan soguklama stireleri azalma egilimi gosterirken,
diger modellerde 6nemli bir egilim belirlenememistir. Hatay’da da benzer sekilde
Modifiye Utah ve Dinamik modelin verdigi soguklama siirelerinin zaman baglh olarak
azalma egiliminde oldugu diger modeller kullanilarak hesaplanan soguklama
stirelerinde ise boyle bir egilimin olmadig1 saptanmistir

ANAHTAR KELIMELER: Iklim Degisikligi, Dinamik Model, Utah Modeli, Pozitif
Utah Modeli, Modifiye Utah Model
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ABSTRACT ASTER THESIS

THE HISTORICAL CHANGE OF ACCUMULATED WINTER CHILL OF
THE CITIES ON THE MEDITERRANEAN COAST OF TURKIYE

ESMA ACIKGOZ

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

(THESIS ADVISOR:PROF.DR.KENAN YILDIZ)

In this study, it was aimed to determine the historical change in winter chill
accumulation of some provinces in the Mediterranean coastal region. For this purpose, winter
chill accumulation during the period from 1940 to 2020 of Izmir, Aydin, Mugla, Adana,
Hatay and Mersin provinces by using 5 different methods ((0-7.2 C Model, Utah Model,
Modified Utah Model, Positive Utah Model Dynamic Model). Then, time-dependent changes
in chill accumulation in these provinces were examined using Mann-Kendal trend analysis.
As a result of the trend analysis, a significant time-dependent decreasing trend was
determined in all chill accumulation amount calculated by 5 different methods in Adana,
Mersin and Aydmn. The change in the chill accumulation amount of Izmir, Hatay and Mugla
over many years differed depending on the chilling accumulation calculation models used.
While the chill accumulation amounts calculated with the Utah and Dynamic models in
Mugla have a decreasing trend, it has been determined that the chill amounts calculated with
other models do not have a significant decreasing or increasing trend. While there was a
decreasing trend in the amount of chilling calculated by the 0-7.2 model and the Utah model
in Izmir, no significant trend was detected in the amount of chilling obtained from other
models. In Hatay, it has been determined that the chilling amount obtained from by the
Modified Utah and Dynamic models tend to decrease over time, but there is no such trend in
the chill accumulation amount calculated using other models.

KEYWORDS: Climate Change, Dynamic Model, Utah Model, Positive Utah Model,
Modified Utah Model
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1.GIRIS

Ilman iklim meyve tiirlerine ait agaglar kisin dinlenmeye girerler. Bu agaglarin
dondurucu sicakliklarindan korunmak igin gelistirmis olduklar1 bir mekanizmadir. Dinlenme
donemi boyunca biiyiime ve biitiin fizyolojik islemler durur veya yavaslar. Ilkbaharda,
yaprak,¢igek ve son olarak meyve iiretimi i¢in bu fizyolojik olaylarin yeniden baslamasi
gerekir.

Don zararindan korunmak i¢in agaglarin uygun zamanda, soguklar bittikten sonra,
yeniden gelismeye baglamasi hayati 6neme sahiptir. Bu zamani belirlemek igin agaglar
sicakliklart algilayan mekanizmalar gelistirmistir. Bir baska deyisle agaglar soguk ve sicak
havanin ne kadar siirdiiglinti algilayabilmektedir. Agaclarin dinlenme ihtiyacim karsilayarak
yeniden gelismeye baglamasi icin belli bir siire diisiik sicaklik ve 1s1 toplamina ihtiyact vardir
(Campoy ve ark., 2011). Bu iki gereksinim belli bir iklim rejimi ile uyum igindedir.
Soguklama ve 1s1 gereksinimi birlikte ¢alisarak, agaclarin kis soguklarindan zarar gérmemesi
icin dinlenmenin miimkiin oldugunca ge¢ tamamlanmasina katki saglar. Diger taraftan agacin
takip eden kis donemi gelmeden, yillik gelisim dongiisiinii tamamlayabilmesi i¢in uyanmanin
miimkiin oldugunca erken baglamas1 gerekir. Bu iklimsel gereklilikler, bir ¢esidin verimli bir
sekilde yetistirilmesini, belli agroklimatik bolgelerle sinirlandirmakta (Rumayor-Rodriguez,
1995) ve karli bir yetistiricilik i¢in mevcut iklim rejimine uygun ¢esit se¢ciminin 6nemini
vurgulamaktadir. Ozellikle bir gesit kendi orijininden daha 1lik iklimlerde yetistirildiginde
soguklama ihtiyact daha da 6nem kazanmaktadir.

Soguklama ihtiyacim1 karsilayamayan agacglarda bazi anormallikler goriiliir.
Ciceklenme zamam gecikir, ¢iceklenme donemi uzar ve diizensiz ¢igeklenmeler olur (Byrne
vd. 1991). Agac lizerinde irilesmis meyvelerin yaninda, bazi tomurcuklarin cicek agtigi
dikkati ¢eker. Ozellikle siirgiinlerin ortasindaki tomurcuklarm uyanmalar1 gecikir, meyve
tutumu azalir (Saure 1985; Voller 1986; Oukabli vd. 2003; Nigel ve Dirk 2001; Darbyshire
vd. 2011).

Soguklama ihtiyaci ile ilgili sorunlara elma, ceviz, armut, erik, kayisi, seftali, badem
ve Antep fistig1 gibi birgok meyve tiiriinde sik rastlanmaktadir. Bir tiir i¢inde farkli soguklama
ithtiyaci olan c¢esitler bulunmakta ve ticari yetistiricilik i¢in yéreye uygun c¢esit se¢imi biiyiik

Onem tasimaktadir.



Sanayi devrimi Oncesi doneme gore kiiresel sicakliklarin 21. yiizyilin sonunda 6 C°
artacagl tahmin edilmektedir (IPCC, 2007). S6z konusu iklim degisikligi muhtemel
soguklama siiresini de etkileyecektir (Luedeling ve ark., 2011). Bu durum goz Oniine
alindiginda soguklama siiresi ile ilgili bu giinkii Ol¢timlerin sabit kalmayacagi asikardir.
Bir¢ok tiirde c¢igeklenme tarihinin giderek daha erken donmelerde gergeklesmesi,
dinlenmeden ¢ikis siirecinin hélihazirda, degisiklige ugradigini gostermektedir (Legave ve
ark., 2009).

Sunley ve ark. (2006), Ingiltere boyunca degisik bolgelerde 1950 ve 2002 yillari
arasinda, Usiime Saati Modeli, <7.2 C° Modeli, Utah modeli ve Latin modeline gore
hesaplanan soguklama siirelerindeki degisimleri incelemislerdir. Arastiricilar on yillik siireleri
dikkate alarak yaptiklari karsilastirmalarda, 1969-1979 yillar1 arasina gére, 1987-1997 yillar
arasinda olusan soguklama stirelerinin <7.2 C°® Modeline gore, bolgelere baglh olarak % 5.7
ile % 12.2 arasinda, Latin Modeline gore % 1.6 ile % 4.8 oraninda azalma gosterdigini;
Usiime Saati Modeli’ne gore ise baz1 bolgelerde artis (% 2.3) gdzlenirken bazi bolgelerde
onemli derecede azalmanin (% 10.9) oldugunu belirlemislerdir. Yine ingiltere’de yaptiklari
caligmalara dayanarak, Else ve Atkinson (2010) gelecekte soguklama siiresindeki azalmanin,
meyve agaclarinin  dinlenme ihtiyaglarin1  karsilamayacagi boyutlara ulasabilecegini
bildirmistir. Diger taraftan 6zellikle soguk iklime sahip bolgelerde soguklama siiresinin hi¢ ya
da ¢ok az degistigini bildiren analiz sonuglar1 da bulunmaktadir. Bu sonuglar soguklama
stiresini hesaplamak i¢in kullanilan modele ve bolgeye gore farkli sonuglarin ¢ikabilecegini

gostermektedir.

Soguklama siiresinin gelecekte nasil bir degisim gosterecegini daha iyi tahmin etmek
icin farkli bolgelerde farkli hesaplama yontemleri ile karsilagtirmali ¢ok sayida ¢alisma
yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismalar sonucunda elde edilecek bilgiler, gelecekte karsimiza
cikabilecek olasi sorunlarin ¢éziimiine yonelik neler yapilabilece8i konusunda 11k tutacak
nitelikte olacaktir. Bu konuda diinyada yapilmis pek ¢ok calisma olmakla birlikte tilkemizde
yeterli sayida ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan caligmalar incelendiginde soguk bdlgelerin

az etkilendigi belirtilmistir.

Akdeniz ve Ege Bolgesi sahil kesiminde bulunan illerimizde daha ¢ok subtropik
meyve yetistiriciligi yapilmakla birlikte, bu illerimiz soguklama istegi diisiik erkenci meyve

yetistiriciligi icin biiyiik avantajlara sahiptir (Bayazit ve ark., 2021). Bu avantajdan
2



yararlanmak amaciyla yapilan ¢alismalar sonucunda, bu illerimizde 1liman iklim meyve tiirleri
ile erkenci yetistiricilik 6nemli seviyelere ulagsmis ve giderek artis gostermektedir. Akdeniz
Bolgesinin  ozellikle subtropik iklime sahip Cukurova kesiminde erkenci seftali
yetistiriciliginde biiyiik bir ilerleme kaydedilmistir. S6z konusu yetistiricilikte karsilasilan en
onemli problemlerden birisinin ¢igeklenmedeki anormallik, verim distkligli ve meyvelerin
kiiglikligii oldugu bildirilmistir (Tekinel, 2003). Bu sorunlar biiyiik oranda tisiime ihtiyacinin
karsilanamamasindan kaynaklanmaktadir. Usiime gereksinimi uzun olan 1liman iklim meyve
tiir ve gesitlerinin soguklama siirelerinin saptanmasi ve meyvecilik agisindan bazi sorunlarla
karsilagmakta ve bazi tiirlerde diizenli {iriin alinamamaktadir. Bu nedenle, yetistiricilik
bolgesinin uzun yillara dayali soguklama siirelerinin bilinmesi, ¢esit se¢imi agisindan 6nemli

kolayliklar saglamaktadir.

Bu bolgemizde yapilan yetistiricilik sonucunda elde edilen {iriinlerin ihracat
potansiyeli yiiksek oldugundan Bes Yillik Kalkinma Planlar1 i¢in hazirlanan Meyvecilik Alt
Komisyon Raporlarinda, Akdeniz Bolgesinde erkenci meyve yetistiriciliginin gelistirilmesi
tavsiye edilmektedir (Anonim, 2001). Akdeniz ve Ege Bolgesi i¢in uygun cesit segiminde goz
onilinde bulundurulmasi gereken en onemli kriter ¢esitlerin soguklama gereksinimidir. Bu
bolgelerde kislar 1lik gegtiginden soguklama istegi diisik olan cesitlerin segilmesi
gerekmektedir. Giinlimiizde bu bolgelerimizde yapilan meyve yetistiriciliginde soguklama
ihtiyacinin karsilanamamasi problemi ile sik sik karsilasilmakta ve farkli uygulamalarla knos,
mineral yaglar, gibberellinler, DNOC, ve thioure gibiy DU sorunlar giderilmeye ¢alisilmaktadir (Son ve Kiiden,

2005; imrak ve ark., 2016).

Kiiresel 1sinmanin neden olacag kis soguklarindaki azalmanin soguklama ihtiyacinin
kargilanamama problemini giderek daha da agirlastiracagi 6ngoriilmektedir (Campoy ve ark.,
2011). Simdiye kadar diinyanin fakli bolgelerinde yapilan ¢alismalarda, 6zellikle kislarin 1lik
gectigi bolgelerde soguk birikiminin azalma egilimi gosterdigi tespit edilmistir. Ulkemizde bu
konuda yapilmis ¢aligma sayisi olduk¢a siirlidir. Yapilan literatiir taramasinda bu konuda
tilkemiz i¢in yapilmis tek ¢alisma Yelmen (2007) tarafindan Dogu Akdeniz Bdlgesi ait 1963-
2003 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerini kullanarak yaptigi ¢alismadir. Bu ¢aligmada
soguk birimi, klasik yontem ve Aron yontemine gore belirlenen uzun yillar soguk birikiminin
frekanslar1 belirlenerek belli olasiliklar seviyesinde beklenen degerleri hesaplanmistir.
Ozellikle iklim degisikliginin muhtemel etkisi altinda soguk birikiminin ne ydnde degistigi

konusundan iilkemizde yapilmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Akdeniz’e
3



kiyist olan illerimizde uzun yillar soguk birikiminin nasil bir degisim gosterdigi
belirlenecektir.

Akdeniz Bolgesinin fakli kesimlerindeki soguk birikimini belirlemek i¢in simdiye
kadar yapilan caligmalarda klasik yontem yaninda, soguk birimi ve Aron ydntemi
kullanilmistir. Bazi arastirmacilar bu yontemlerin Akdeniz Bolgesi gibi 1lik kiglara sahip
bolgeler igin her zaman uygun sonug¢ vermedigini bildirmislerdir (Richardson ve ark., 1986;
(Linsley-Noakes ve ark., 1994).

Bu calismada klasik yontem yaninda ‘‘Utah modeli’’, ‘‘Pozitif Utah Modeli”’,
““Modifiye Utah Modeli’’ ve pek ¢ok ¢alismada (Fishman ve ark., 1987; Erez ve ark., 1990;
Perez ve ark., 2008; Luedeling ve Brown, 2010) iliman bdlgeler i¢in en uygun oldugu
bildirilen ‘‘Dinamik Model’’ kullanilmastir.

2. LITERATUR OZETLERI

Soguklanma istegi bitkinin yetistirilecegi alanlara uyum saglamasi i¢in gerekli olan bir
durumdur. Her ne kadar birbirinden bagimsiz olsa da dona tolerans ve dinlenme, bitkinin ¢ok
diisiik sicakliklara tolerans igin gelistirmis oldugu temel mekanizmalardir (lrving ve
Lamphear, 1967). Dona tolerans dinlenmeye girmeden gergeklestirilebilecek bir mekanizma
degildir (Fuchigami ve ark., 1971). Dormansi, ozellikle ¢ok yillik odunsu bitkilerin

devamlilig1 ve {iretimi agisindan biiyiik bir ekonomik 6neme sahiptir (Fennell, 1999).

Tarla sartlar1 ve kontrollii denemelerden elde edilen gozlemlere dayanarak, soguklama
stiresini tahmin etmek igin pek ¢ok model gelistirilmistir (Weinberger, 1950; Richardson ve
ark., 1974; Gilreath ve Buchanan, 1981; Shaltout ve Unrath, 1983; Anderson ve ark.,
1986; Fishman ve ark., 1987; Linsley-Noakes ve ark., 1994; Cesaraccio ve ark., 2004).
Luedeling ve Brown (2010)’a gore, soguklamanin biyolojik mekanizmasi ¢ok anlagilmig
degildir ve bu modeller fizyolojik temellere dayanmamaktadir. Bununla birlikte soguklama
isteginin degerlendirilmesinde gozleme dayali bu modellerden yaygin olarak yararlanilir
(Legave ve ark., 2009).

Ik gelistirilen ve yetistiricilerin en ¢ok asina oldugu model 0 ile 7.2 °C arasindaki
sicakliklart dikkate alan soguklama modelidir. Bu model, kis boyunca sicakligin 0 ile 7.2 °C
arasinda oldugu saatleri toplayarak hesaplama yapar. Usiime saati toplami belli bir degere
ulastiginda, soguklama isteginin karsilanmis oldugu varsayilir. Utah Modeli (Richardson ve

ark. 1974) de, 0-7.2 °C modeline benzer sekilde soguga maruz kalinan saatleri toplar ancak,
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sicakligin degerine bagl olarak bir ¢esit agirlikli adim fonksiyonunu kullanir. Bu model farkl
sicakliklarin  soguklama gereksinimi {izerine farkli etkilerinin oldugunu ve yiiksek
sicakliklarin da negatif etkisinin oldugunu varsayar. Utah Modeli’nin birkag degisik
modifikasyonlar1 ortaya atilmistir. Bunlar, modelin Utah disinda farkli ekolojilere sahip
alanlara ve seftali disindaki diger tiirlere uygulandiginda, normalde etkisi olmadig: diisiiniilen
sicakliklarin etkisinin oldugunun kesfedilmesi ile ortaya ¢ikmistir (Linsley-Noakes ve ark,
1994; Shaltout ve Unrath, 1983). Linvill (1990) orijinal Utah Modeli fonksiyonunu bir siniis
egrisi ile diizelterek Modifiye Utah Modelini gelistirmistir.

Linsley-Noakes ve ark. (1994) Pozitif Utah Modeli olarak bilinen, orijinal Utah
Modelinin baska bir versiyonunu 6nermistir. Bu model yiiksek sicakliklarin negatif etkisinin
olmadigin1 varsaymaktadir. Pozitif Utah Modelinin kiglar1 ik gecen bolgelerde daha iyi
performans gosterdigi bildirilmektedir (Linsley-Noakes ve ark., 1994).

fran’da yapilan bir ¢alismada, dogal popiilasyondan seleksiyonla elde edilen baz1 ceviz
genotiplerinin ve baz1 standart ¢esitleri soguklama ihtiyacini belirlemek igin 7.2 °C’nin
altinda gecen saatler dikkate alinmis ve calisma sonunda, incelenen genotip ve cesitlerin
soguklama siirelerinin yan gozler icin 600 ile 1000, terminal goézler i¢in 500 ile 1000,
kedicikler (erkek cicekler) igin ise 400 ile 700 saat arasinda degisim gosterdigi ifade
edilmistir. Ayn1 aragtirmacilar soguga maruz kalma siiresi ile 1s1 gereksinimi arasinda negatif
bir korelasyon bulmuslar ve soguklama siiresi uzadikg¢a 1s1 gereksiniminin azaldigma dikkat

cekmiglerdir. (Aslamarz ve ark., 2009).

Dinlenme ihtiyacinin yildan yila ve ceside baglh olarak degisiklik gostermesi, uygun
ve saglam model elde etmek i¢in ¢ok sayida cesit ile yil tekrarli calismalarin yapilmasini
gerekli kilmaktadir. Son bulgular, daha kompleks ve daha dogru modellerin gelistirmesine
imkan saglamistir. Ornegin Naor ve ark. (2003) elmada yaptig1 ¢alismalarda, daha énceden
yapilmis ¢alismalardan elde edilen sonuglardan oldukga farkli sonuglar elde etmistir. Onceki
caligmalarda sifira yakin sicakliklarin ¢ok az etkisi oldugu bildirilirken, Naor ve ark. (2003)
bu sicakliklarin dinlenmenin giderilmesinde olduk¢a etkili oldugunu gostermistir. Ayrica,
Campoy ve ark. (2011), kayisida bir miktar tisiimeden sonra uygulanan giinliik yiiksek (15-
25 °C) ve disik (5 °C) sicaklik dongiisiiniin, gozlerde erken uyanmayi tesvik ettigini
belirlemistir.

Soguklama siiresinin hesaplanmasinda son yillarda daha ¢ok tercih edilen bir model de

Dinamik Modeldir. Bu model soguk birikiminin iki adimli bir siirecle gerceklestigini
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varsaymaktadir. Ilk adimda diisiik sicakliklarin tesviki ile bir ara iriin olusur. Bu siire¢ 1lik
sicakliklar ile tersine gevrilebilir. Diger taraftan sayet bu ara iriin yeterli bir seviyeye
ulastiginda, geri dondiiriilemez ve soguk parcasi (Chill Portions) olarak kalic1 olarak birikmis
olur. Bu iki adimli model, daha 6nce yapilan, sicaklik kontrollii denemelerden elde edilen
sonuglara dayanmaktadir. Erez ve ark. (1979) yiiksek sicakligin negatif etkisinin olabilmesi
icin disik ve yiiksek sicaklik uygulama periyodlari arasinda sinirlt bir silirenin olmast
gerektigini gostermistir. Dinamik modele saglanan diger 6nemli bir katki da giinliik dongiide
diistik sicakliklarla kombine edildiginde, orta derecedeki (13-15) sicakliklarin sinerjik
etkisinin tespit edilmesi olmustur. Orta derecedeki sicakliklar, dinlenme ihtiyacinin
kargilanmasinda tek basina pozitif etkiye sahip degildir.

Fakat bu orta derecedeki sicakliklar, diisiik bir sicakliktan sonra gelirse, pozitif etkileri
onemli derecede artar (Erez ve Couvillon, 1987; Guerriero ve ark., 1985). Zhang ve
Taylor (2011), Avustralya’da Antepfistiginin ‘Sirora’ ¢esidinin soguklama gereksinimini
belirlemek i¢in Usiime Saati (0-7.2 °C), Utah ve Dinamik modeli kullandiklar1 calismalarinda,
digerlerine gére Dinamik Model’in daha tutarli sonuglar verdigini kaydetmislerdir. Maulion
ve ark., (2014) ise Arjantin’de 63 nektarin, 118 seftali ¢esidi ile 7 yil boyunca yaptiklari
calismalarinda, Usiime Saati, Utah Modeli, Pozitif Utah Modeli ve Dinamik Model’i
karsilastirmislar ve calistiklar1 bolgede soguk birikimini hesaplamak i¢in en uygun model
olarak Usiime Saati ve Pozitif Utah Modeli’ni tavsiye etmislerdir. Fernandez ve ark., (2020)
ise Dinamik Modelin bir¢ok bolge i¢cin en uygun model oldugunu bildirmekle birlikte, bazi
bolgelerde Dinamik Model yerine diger modellerden birinin daha uygun olabilecegini ve en
uygun modelin bolge ve ¢eside gore tespit edilmesinin en dogru sonuglart verecegine dikkat

cekmislerdir.

Iklim, meyve vyetistiriciliginde basarili bir iiretimi belirleyen en 6nemli faktordiir.
Bitkiler, yil icindeki iklim degisikliklerine, farkli gelisme sathalarina girerek cevap verirler.
Yillik donglideki 6nemli sathalardan birisi kis dinlenme dénemidir. Yapragint doken meyve
agaclar1 soguk zararindan korunmak ve kis sartlarinda canli kalabilmek icin dinlenmeye
girerler (Suare, 1985). Dinlenmeden ¢ikip, gdzlerin patlamasi i¢in bitkinini belli bir siire
diistiik kis sicakliklarina maruz kalmasi gerekir. Soguklama veya iislime gereksinimi olarak
ifade edilen bu olayda, gerektiginden daha az soguklamaya maruz kalma, diizensiz (tek tiik)
tomurcuk patlamasina, az, kiiclik ve farkli zamanlarda olgunlasan meyve gelisimine sebep
olur (Oukabli ve ark., 2003). Kiiresel 1sinmaya bagli yetersiz soguklamanin genelde

bitkilerde gii¢c kaybina, elma 6zelinde ise meyve tutumu ve verimde, meyve iriliginde, renk
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gelisiminde, meyve suyu igeriginde azalmaya, artan pestisit zarar1 nedeniyle de raf émriinde
azalmaya neden oldugu ifade edilmistir (Jangra ve Sharma, 2013; Yuri ve ark, 2019).

Cok yillik meyve tiirleri ile {iretim planlamasit yapilirken, kullanilacak ¢esidin
soguklama istegi yaninda bahge kurulacak bdélgenin soguklama siiresinin bilinmesi basarili bir
yetistiricilik i¢in olduk¢a Onemlidir. Diger taraftan, insan kaynakli faaliyetlerin tetikledigi
iklim degisikligine tepki olarak hava sartlari son yillarda degisiklik gostermektedir (Karoly
ve Braganza, 2005; IPCC, 2007). Uzun yillar ortalamalari (1910-2004) incelendiginde,
Avustralya’da sicakliklarin atma egilimi gosterdigi, maksimum sicakliklarin her on yilda 0.06
°C, minimum sicakligin ise 0.12 °C‘lik artis gosterdigi bildirilmistir (Nicholls ve Collins,
2006).

Artan sera gazi seviyesinin gelecekte kiiresel 1sinmayi artiracagi tahmin edilmektedir
(CSIRO, 2007; Alexander ve Arblaster, 2009). Bu durum meyve agaglarinin yetersiz
soguklamaya maruz kalma ihtimalini artiracaktir.

Meyve tiirlerinin ¢ogunlugu uzun Omiirli oldugundan, bu uzun yasamlar1 boyunca
iklim sartlarinin uygun olmasi gerekir.

Kiiresel 1sinmanin yakin donem etkilerinin, generatif gelismenin daha erken baslamast
ve yetistirme alanlarinin daha yiliksek enlemlere dogru kaymasi yoniinde olacagi tahmin
edilmektedir (Hedhly ve ark., 2009). Bu durum basaril1 bir {iretim igin kiiltiirel tekniklerde
degisimi gerekli kilacaktir (Perarnaud ve ark., 2005). Kiiresel 1sinma bu yoniiyle bitkinin
dinlenmeye baglamasi, dinlenme ihtiyacinin giderilmesi ve dinlenmeden ¢ikmasi siireclerinde
ve fenoljik dongiisiinde degisimlere neden olabilecektir. Kiiresel 1sinmanin etkisi ile olusacak
daha 1lik kislara meyve tiirlerinin tepkisi ilging sonuglar verebilir. Kis aylarindaki 1sinmaya
bagli olarak uyanma ve ¢i¢ceklenmenin daha erken olmasi yoniinde bir egilim olusabilir. Diger
taraftan kis soguklar1 soguklama ihtiyacina karsilayamayacak seviyelere geldiginde bu trend
tersine donebilir ve ciceklenme gecikebilir. Kiiresel 1sinmanin fenolojik tarihler iizerine
etkisini analiz eden caligsmalarda, cesitlerin soguklama istegi ve calisma yapilan bolgedeki
soguk birikimine bagl olarak erkencilik veya gecikme yoniinde trendler elde etme olasiligt
olabilecektir. Sayet bir bolgede kiiresel 1sinmanin etkisi ile kiglarin 1sinmasina ragmen halen
kis aylar1 buyunca olusan soguk birikimi ¢esidin soguklama isteginin iizerinde ise, bu durum
cesidin ihtiyag duydugu 1s1 gereksiniminin daha erken karsilanmasina ve daha erken
uyanmasina neden olacaktir. Diger taraftan kis aylarnn ¢esidin soguk gereksinimini
karsilayamayacak derecede 1sininca, yetersiz soguklamanin neden olacagi belirtiler ortaya

cikabilecektir. Bu durum, kiiresel 1sinmanin, gelecekte soguklama siiresini ne yonde



etkileyecegini tahmin etmeye dayali caligmalarin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Pek ¢ok
aragtirmaci, diinyadaki onemli yetistiricilik bdlgelerinde, sicaklik kayitlarina dayanarak
yaptiklar1 analizler sonucunda, soguklama siiresinde geg¢misten giiniimiize Onemli
degisikliklerin oldugunu bildirmislerdir (Luedeling, 2012).

Son 20-30 yilda meydana gelen hizli iklim degisikliginin tomurcuklarda diizensiz
uyanma, erken yada gec ¢igeklenme, diizensiz meyve gelisimi ve olgunlagsma ile erken yaprak
dokiimii gibi anormal fizyolojik olaylara neden oldugu rapor edilmistir (Rai ve ark., 2015).
Guedon ve Legave (2008) bazi meyve tiirlerinde gézlenen erken ¢igeklenme egilimini, iklim
degisikligine tepki olarak dinlenme mekanizmasinin énemli 6lglide degistiginin bir géstergesi
olarak degerlendirmislerdir. Ayni arastiricilar kiiresel 1sinmanin etkisiyle Fransa’da elma ve
armutlarin erken ciceklenmeye basladig1 kaydedilmistir.

Diger taraftan kullanilan hesaplama modeline ve ¢alisilan bolgeye bagh olarak farkl
sonuglarin alindig1 goriilmektedir. Soguklama siiresinin iklim degisikliginden nasil
etkilendigini belirlemek ve buna gore stratejiler gelistirmek icin dogru model kullanmak ¢ok
onemlidir.

Uygun model se¢iminin 6nemini vurgulamak igin Sili, Tunus ve Almanya’nin 9 farkli
bolgesinde 13 farkli model ile yapilan bir ¢aligmada gecmis ve gelecekte olmasi beklenen
sicakliklar kullanilmistir. Elde edilen sonuglara dayanarak, ayni bolgede bile, yapilan
tahminlerin modellere bagli olarak biiyiik oranda degistigi kaydedilmistir. Usiime Saati ve
Usiime Oran1 modellerinin gelecekteki iklim degisikligine karsi daha hassas oldugu
belirlenmistir. Meyve endiistrisinin giderek biiylidiigi Tunus’ta, Kuzey Karolina, Utah,
Modifiye Utah ve Diisiik Usiime modelleri ile yapilan hesaplamalar negatif degerler vermistir.
Kullanilan 13 modelden sadece ikisinde iklim degisikligine bagli azalmanin oldugu
bildirilmistir. Akdeniz iklimine sahip bolgelerin (Sili’nin merkezi ve Tunus) soguklama
stirelerinin gelecekte Dinamik ve Pozitif Utah Modelleri’ne gore benzer oranlarda azalma
gosterecegi, 1liman iklim kusagindaki Almanya’da ise Dinamik Modele gore soguklama
stirelerinden diisiik miktarlarda artiglarin olacagi rapor edilmistir. Ayni arastirmada, Pozitif
Utah Modeli ile benzer sonuglar vermekle birlikte daha fazla fizyolojik temellere dayandig:
icin en uygun modelin Dinamik Model olduguna dikkat ¢ekilmistir (Fernandez ve ark 2020).

Soguklama modellerinin ¢ogunlugunda saatlik sicakliklar kullanilmaktadir. Bu

modellere gore soguklama siirelerinin uzun yillar degisimini belirlemek i¢in bu yillara ait



saatlik sicakliklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir¢ok bolgede bu kayitlara ulasilamadigi i¢in bazi
arastiricilar glinlik maksimum ve minimum sicakliklardan saatlik sicakliklari tahmin edebilen
baz1 denklemler gelistirmislerdir (Linvill, 1990; Cesaraccio ve ark., 2001).

Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkisinin ozellikle kislar1 1lik gegen ve soguklama

ihtiyacinin ucu ucuna karsilandigi bolgelerde daha belirgin olacagi ileri stiriilmektedir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada, Akdeniz sahil bdlgesinde bulunan izmir, Aydm, Mugla, Adana, Hatay ve
Mersin illerinin uzun yillar kis soguk birikimleri hesaplanmigtir. Hesaplamalarda, Klasik (0-
7.2 °C) Model, Utah Modeli, Modifiye Utah Modeli, Pozitif Utah Modeli ve Dinamik Model
kullanilmistir. Bu modeller saatlik sicaklik degerlerini kullanmaktadir. Inceleme yapilacak
bolgelerde saatlik sicaklik degerleri yaklagik 1970°1i yillara kadar geri gitmekte, onceki

tarihlere ait saatlik sicaklik degerleri bulunmamaktadir.

Zamana baglh degisimin tahminine yonelik ¢aligmalarda, miimkiin oldugu 6lgiide fazla
veri kullanmak daha giivenilir sonuglar verecektir. Bu amagla ilk olarak bdlgelerin giinliik
minimum ve maksimum sicaklik degerleri yardimi ile saatlik sicakliklari tahmin edilmistir.
Glinlik minimum ve maksimum sicaklik degerlerine iligskin kayitlar 1930’lu yillara kadar

geriye gitmektedir.

Minimum ve maksimum sicakliklar kullanilarak saatlik sicakliklarin  tahmin
edilmesinde Cesaraccio ve ark., (2001) tarafindan gelistirilen model kullanilmistir. Bu
modelde bir giinliik siire tige boliinmektedir. Bunlardan birincisi glinesin dogumundan (Hp),
sicakligin giin i¢inde en yiiksek oldugu ana (Hy) kadar gegen siire, ikincisi Hyx anindan giinesin
batis anmna (H,) kadar gegen siire, iiciinciisii Ho anindan ertesi giin glines dogma anina (Hyp)
kadar gecen siiredir. Giines batma saatinden 4 saat 6nceki an giin iginde sicakligin en yiiksek

oldugu an (Hx=H-4) olarak kabul edilmektedir.

Gilin dogumundaki (H,) sicaklik Ty, giin icindeki maksimum sicaklik Ty ertesi giin

glines dogma anindaki (Hp) sicaklik ise Ty ile gosterilmistir. T ve Ty sirasiyla giin igindeki



minimum ve maksimum sicakliklar1 gostermektedir. T ise ertesi glindeki minimum sicaklik

degeridir. H, anindaki sicakligi ifade eden T, asagidaki denklemle hesaplanmistir:
To=T,—c(Ty —Tp)
Denklemdeki ¢ belli bir donemdeki saatlik sicakliklarla yapilan denemeler sonucunda

belirlenmis ve degeri 0.39 bulunmus bir katsayidir. Yukarida verilen tanimlamalar

kullanilarak giintin herhangi bir saatindeki sicaklik asagidaki sekilde tahmin edilmistir.

(T, +c [(;;_”:n) g] H,<t<H,

T(t) = 4T0+Rsin[§+(%)§] H,<t<H,

LTO+b,/t—HO H, <t <H,

Burada, t giin i¢inde belli zamandaki saati gosterirken, T(t) t’inci saatteki sicakligi

gostermektedir. Formiildeki a, R ve b degerleri asagida verilmistir.

x=T,—-T,
R=T,—T,
T, —T,
- J/H,—H,

Yukardaki modelle saatlik sicakliklarin ne kadar dogru tespit edildigini belirlemek
icin belli illerden belli zamanlarda meteoroloji istasyonlarindan alinan saatlik sicakliklar ile
model yardimiyla tahmin edilen sicakliklar karsilastirnlmistir. Karsilastirma islemi dogrusal

regresyonla yapilmistir.

3.2. Yontem

Bu ¢alismada Akdeniz ikliminin goriildiigii iller Izmir, Aydm, Mugla, Adana, Hatay
ve Mersin illerinin uzun yillar saatlik sicaklik degerleri tahmin edildikten sonra asagida
tamimlanan Klasik Model, Utah Modeli, Modifiye Utah Modeli, Pozitif Utah Modeli ve

Dinamik Model kullanilarak illerin soguk birikim miktarlar1 belirlenmistir.
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3.2.1 Klasik model (0 -7.2 °C)

T, < 0°C

USiop = X528, US{ 0°C< T, < 7.2°C

T, >7.2°C

USt=0
USt:].
USt:()

Bu modelde, 0-7 °C arasinda gegirilen her bir saat i¢in 1 iisiime saati atanir; bu aralik

disindaki sicakliklarda gecirilen her bir saati i¢in 0 verilir ve bunlar toplanarak iisiime saati

(UStop) toplami hesaplanir. Yukardaki esitlikte Ty belirlenen t zamanindaki sicakligi, bt:

baslangig, son: ifadesi ise son saati gostermektedir.

3.2.2 Utah Modeli

son

SBrop = z SB

t=bt

(Tt <1.1°C

11°C <Ty<22°C
22°C < Ty £8.8°C
88°C <T, £10.5°C
10.5°C < Ty £15.5°C
155°C < Ty £18.3°C
(183°C < T,

SB, =0
SB, = 0.5
SB, = 1
SB, = 0.5
SB, = 0
SB, = —0.5
SB, = —1

Bu modelde ise tanimlanan belli sicaklik araliklarina her saat i¢in belirli soguk birimi

verilmektedir.

3.2.3 Modifiye Utah Modeli

son

MSBiop = Z MSB

t=bt

T, < 0°C
0°C< T, < 21°C
T, >21°C

MSB; = 0
MSB, = si <2TIT)

t = SIn 58
MSBt = _1

Bu Modelde;Sicakligin 0 °C ‘ye esit veya altinda oldugu her saat i¢in 0 soguklama

birim,Sicakligin 0 °C‘den biiyiik, 21 °C’ye esit kiiglik ya da esit oldugu her saat i¢in MSB; =

sin (%)formﬁlﬁilebelirlenensogukbirimi
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Sicakligin 21 °C’den biiyiik oldugu her saat icin -1 soguk birikimi atanir. Elde edilen degerler
toplanarak MSBo, hesaplanir.

3.2.4 Pozitif Utah Modeli

T, < 1.4°C PSB, = 0
en 14°C < T, < 2.4°C PSB, = 0.5

PSByy; = Z PSB { 2.4°C < T, < 9.1°C PSB; = 1
& L9.1 °C < T, <124°C PSB, = 0.5

T, > 12.4°C PSB, = 0

Pozitif Utah Modelinde de belirli sicaklik degerleri i¢in belirli miktarda soguk birimi
tamimlanmistir. Diger iki Utah modelinden farki yiliksek sicakliklarin negatif etkisinin bu

modelde s6z konusu olmamasidir.

3.2.5 Dinamik Model

eslp.tetmlt.(Tt—tetmlt)/Tt

X = 1 + eslp-tetmlt.(T¢—tetmlt)/T¢

Vi = @ e(el_eo)/Tt
a1
ak, = a;.e("e/TV
Interg, = y; — (y¢ — Interg,). e~

t=1, 0
Interg, = {ift > 1Alnterg_1 <1, Interge_4
t>1AInterg_, =1, Interge_q1. (1 — X¢_1)

t=1, 0
deltt = {lft >1A InterEt_l < 1, 0
t>1A InterEt_l > 1, InterEt - Xt
t=1, delt;
SMy = {lf t>1, delt,+ P,

en
SMyop = Z SM,

t=st
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Dinamik model farkli bir mantiksal yapiya sahiptir. Iki asamal1 bir siiregten olusan bu
model soguk birikimini hesaplarken farkli sicakliklar arasindaki etkilesimi dikkate alir. Utah
Modeli’ne benzer sekilde optimum tisiime sicakliklar1 ile negatif etkili yiliksek sicakliklarin
etkisi birlikte degerlendirilir. Bu etkiler degerlendirilirken birinci asamada bir ara iiriin olusur.
Bu ara {irlin belli bir miktara ulastiginda, tisiime pargasi olarak kaydedilir ve bu daha sonra
gelecek sicakliklarla geriye dondiiriilemez. Modelde ag, ai, €o, €1, Slp ve tetml olarak ifade
edilen sabit degerler swrasiyla 1.395 x 10°, 2.567 x 108, 4153.5, 12 888.8, 1.6 ve 277

alinacaktir.

Illere ait yillik soguklama siireleri yukarida bahsedilen bes yonteme gore ayri ayri
hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler trend analizine tabi tutularak, yaklasik 1940’l1
yillardan 2020’ye kadar olan donemde, incelenen illerin soguklama siirelerinde azalma
yoniinde bir egilim olup olmadigi belirlenecektir. Trend analizlerinde Mann-Kendall (MK)

teknigi kullanilmistir.

4. BULGULAR

4.1.Tahmin edilen ve olc¢iilen sicakhiklar arasindaki iliski

Saatlik sicakliklar1 tahmin etmek icin kullanilan modelin dogrulugunu test etmek icin,
tahmin edilen sicakliklar ile olgiilerek belirlenen saatlik sicakliklarin dogrusal regresyon
analizi yapilmistir. Analizde Olciilen saatlik sicakliklar bagimsiz tahmin edilen sicakliklar ise
bagimli degisken olarak alinmistir. Regresyon analizinde, Mugla ili 2016 yi1l1 Ocak ayma ait
744 gozlem kullanilmistir (Sekil 1). Sekilde ortadaki kirmizi ¢izgi regresyon dogrusunu tisteki
mavi ¢izgi ile alttaki yesil ¢izgi ise %95 ihtimal diizeyinde giliven araligimi gostermektedir.
Sekilde gozlemlerin dogrusal dagilimi ve yiiksek R2 (0.97) degeri modelin dogruluk

derecesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.1.1.Mugla ili 2016 yili Ocak ayma ait gozlenen ve tahmin edilen saatlik
sicaklilar arasindaki dogrusal iligki

4.2.Soguklama Siireleri

Kullanilan 5 fakli modele gore illerin ortalama soguk birikimleri ve bunun yillara gore
nasil degiskenlik gosterdikleri belirlenmistir. Tablo 4.2.1 de verilen degerler incelendiginde
Mersin ilinde 0-7.2 °C Model’ine gore hesaplanan iisiime saatlerin toplaminin 80 yillik
ortalama degerinin 503.8 Usiime saati(US) oldugu belirlenmistir. Bu modele gére soguklama
miktarmin 52 US’ye kadar diisebildigi ve 1268 US’ye kadar ¢iktig1 saptanmustir. Modifiye
Utah Modeli’'nde ise s6z konusu siirecte soguk birikiminin 393 ile 1783 MSB arasinda
degistigi ortalama siirenin ise 1151.7 MSB oldugu belirlenmistir. Utah Modeli ile yapilan
hesaplamada minimum soguklama siiresinin 37 SB, maksimum siirenin 1453 SB, ortalama
soguklama siiresinin ise 772.9 SB oldugu tespit edilmistir. Pozitif Utah Modeli ile ise
ortalama 1326.6 PSB soguk birikimi hesaplanirken, 80 yillik siiregte, soguk miktarmin 603 ile

o

1987 PSB arasinda degistigi goriilmiistiir. Dinamik Model ile yapilan hesaplamada Mersin
ilindeki soguklama siiresinin 25 ile 88 SM arasinda degistigi ve ortama soguklama siiresinin
ise 63.4 SM oldugu belirlenmistir.

Yillara gore soguk birikimlerinin degiskenliginin bir 6l¢iisii olan Varyasyon Katsayisi
(VK) incelendiginde en fazla degiskenligin 54.8’lik varyasyon katsayisi ile Klasik Modelde

en az degiskenligin ise 20.1°lik varyasyon katsayisi ile Dinamik Modelde oldugu saptanmastir.
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Tablo 4.2.1. Kullanilan 5 farkli modele gore Mersin ilinin soguklama miktarlari

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 503.8 52—1268 54.8
Modifiye Utah 1151.7 393—1783 30.7
Utah 772.9 37—1453 50.8
Pozitif Utah 1326.6 603—1987 22.7
Dinamik 63.4 25—88 20.1

Aydin iline ait degerler incelendiginde incelenen donemde, 0-7.2 Modeline gore
ortalama 812.2 US soguk birikiminin oldugu saptanmstir. Arastirmanin yiiriitiildiigii 80 yillik
donemde soguklama siiresinin 278 US’ye kadar diistiigii, diiger taraftan 1672 US’ye kadar da
cikabildigi tespit edilmistir. Modifiye Utah Modeli ile yapilan hesaplamalarda ise soguklama
stiresinin 614 ile 1812 MSB arasinda degisim gosterdigi, ortalama miktarmn 1238.6 MSB
oldugu belirlenmistir. Soguklama siiresi Utah Modeli ile hesaplandiginda ise minimum 147,
maksimum 1697 degerleri elde edilirken ortalama soguklama siiresi 982.6 SB bulunmustur.
Utah Modeli’nin bir diger versiyonu olan Pozitif Utah Modeli ile hesaplanan soguklama
stireleri nispeten daha az degiskenlik gostermistir. Bu modeli ile yapilan hesaplamada
minimum soguklama siiresi 967 PSB, maksimum soguklama siiresi ise 1881 PSB
bulunmustur. Pozitif Utah Modeline gore ortalama soguklama siiresi 1479.3 PSB oldugu
belirlenmistir.

Yillara gore soguk birikimlerindeki degiskenligin bir 6l¢iisii olan Varyasyon Katsayisi
(VK) incelendiginde Klasik, Modifiye Utah ve Utah modellerine kiyasla Pozitif Utah ve
Dinamik Modelin daha az degiskenlik gosterdigi goriilmustiir

Tablo 4.2.2. Kullanilan 5 farkli modele gore Aydin ilinin soguklama miktarlari

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 812.2 278—1672 29.7
Modifiye Utah 1238.6 614—1812 24.5
Utah 982.6 147—1697 34.2
Pozitif Utah 1479.3 967—1881 13.1
Dinamik 66.9 41—85 15.4

Tablo 4.2.3’de farklt modellere kullanilarak Mugla i¢in belirlenen ortalama
soguklama stireleri verilmistir. Klasik Model’e gore yapilan hesaplamalar, Mugla ilinin 80
yillik siirecteki ortalama soguklama siiresinin 1422.6 US oldugunu ve bu degerin 1056 US ile
1700 US arasinda degisim gosterdigini ortaya koymustur. Ayni siiregte Modifiye Utah
Modeline gore hesaplanan soguklama siiresinin minimum 1321 MSB ile maksimum 2076

PR

MSB arasinda degistigi, ortalama olarak ise 1773.9 MSB’lik soguk birikiminin gerceklestigi
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saptanmistir. Utah ve Pozitif Utah Modelleri ile yapilan hesaplamalarda Modifiye Utah
Modeli’ne yakin degerler elde edilmistir. Dinamik Model ise bu ildeki uzun yillar soguklama
siiresi ortalamasmi 86.5 SM olarak vermistir. incelemenin yapildigi dénemde Mugla’da
soguklama siiresinin Dinamik Modele gore 77 SM’ye kadar diisebilecegi, diger taraftan 93

SM’ye kadar da ¢ikabilecegi tespit edilmistir.

Tablo 4.2.3. Kullanilan 5 farkli modele gore Mugla ilinin soguklama miktarlari

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 1422.6 1056—1700 9.8
Modifiye Utah 1773.9 1321—2076 8.6
Utah 1704.7 1289—2013 8.1
Pozitif Utah 1861.1 1446—2154 7.5
Dinamik 86.5 77—93 3.2

Her bir modele gore hesaplanan Varyasyon Katsayilar1 (VK) kullanilan biitiin
modellerde, bu ildeki degiskenligin diger illere kiyasla daha diisiik oldugunu ortaya
koymustur.

Izmir’de kis boyunca biriken soguk miktar1 Klasik Model ile belirlendiginde 311 US
gibi diisiik bir deger yaninda, 1685 gibi yiiksek bir degerinde goziikebilecegi saptanmistir.
Hesaplamalarin yapildigi 80 yillik donemdeki ortalama soguklama siiresi ise 822.8 US oldugu
bulunustur. Bu model ile izmir’de hesaplanan soguklama siirelerindeki biiyiik degiskenlik
Varyasyon Katsayisi’ndan da anlasilmaktadir. Bu ilde Klasik Model ile hesaplanan
soguklama siirelerinin degiskenlik katsayis1 (VK) oldukga yiiksek (32.1) bulunmustur.

Benzer durun Utah Modeli ile belirlenen soguklama siirelerinde de ortaya ¢ikmistir.
Bu model ile yapilan hesaplama sonucunda ortalama soguklama siiresi 1103.2 SB, minimum
soguklama stiresi 320, maksimum soguklama stiresi ise 1865 SB bulunmustur. Modifiye Utah
Modeli ile hesaplanan soguklama siireleri ise Klasik ve Utah Model’e kiyasla daha az
degiskenlik gdstermistir. Bu modele gore Izmir’in incelenen dénemdeki soguk birikimi 729
MSB ile 1929 MSB araliginda degisim gostermistir. Ortalama soguk miktar1 ise 1385.6 MSB
bulunmustur. Bu il i¢in 5 farkli modelle hesaplanan soguk miktarlar1 arasinda en az
degiskenlik Pozitif Utah ve Dinamik Modelde goriilmistiir. Pozitif Utah Modeli ile
hesaplanan soguk miktar1 995 ile 1982 PSB arasinda, Dinamik Model ile hesaplanan soguk
miktar1 ise 53 ile 85 SM arasinda degigmistir. VK degerleri Pozitif Utah Modeli i¢in 13.1,
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Dinamik Model i¢in ise 11.4 bulunmustur. Ortama soguk birikimi ise Pozitif Utah

Modeli’nde 1543.2 PSB, Dinamik Model’de ise 70.3 SM olarak hesaplanmuistur.

Tablo 4.2.4. Kullanilan 5 farkli modele gore izmir ilinin soguklama miktarlar

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 822.8 311—1685 32.1
Modifiye Utah 1385.6 729—1929 18.7
Utah 1103.2 320—1865 28.2
Pozitif Utah 1543.2 995—1982 13.10
Dinamik 70.3 53—85 11.4

Hatay’da kis soguklama siirelerinin 80 yillik ortalamas1 Klasik Model’de 850.4 US,
Modifiye Utah, Utah , Pozitif Utah ve Dinamik Modeler kullanildiginda ise sirasiyla 1562.0
MSB, 1260.1 SB, 1671.5 PSB ve 75.4 SM olarak bulunustur. Hesaplamalarin yapildigi
donemdeki maksimum ve minimum degerler yaninda varyasyon katsayilar1 incelendiginde,
Klasik, Modifiye Utah ve Utah Model’lerinin bu ilde biiyiikk degiskenlik gosterdigi, Pozitif
Utah ve Dinamik Model’in ise daha az degisim gosterdigi ortaya ¢cikmaktadir. Ornegin Utah
Modeli Hatay’daki soguklama siiresinin 436 SB ile 1757 SB arasinda degisebilecegini ortaya
koymustur (Tablo 4.2.5).

Tablo 4.2.5. Kullanilan 5 farkli modele gore Hatay ilinin soguklama miktarlar

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 850.4 422—1522 29.7
Modifiye Utah 1562.0 883—2050 24.5
Utah 1260.1 436—1757 342
Pozitif Utah 1671.5 1127—2102 13.1
Dinamik 75.4 55—90 154

Klasik Model kullanilarak yapilan hesaplamalar sonucunda Adana’da biriken kis
soguk miktar1 degerlerinin 80 yillik ortalamasi 544.2 US bulunmustur. Calisma kapsaminda
ele alinan donemde Klasik Modele gore belirlenen en diisiik soguk birikimi 173, en yiiksek
soguk birikimi ise 1284 US olarak belirlenmistir. Modifiye Utah, Utah, Pozitif Utah ve
Dinamik Model’e gore sirasiyla 1076.1 MSB, 726.6 SB, 1360.8 PSB ve 60.1 SM’lik soguk
birikimleri belirlenmistir. Maksimum ve minimum degerler arasindaki biiyiik farklilik ve

yiikksek varyasyon katsayilart bu ildeki soguklama siirelerinin incelenen donemde biiylik
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degiskenlik gosterdigini ifade etmektedir. Her ne kadar Pozitif Utah ve Dinamik Modelde
biraz daha diisiik varyasyon katsayilari elde edilse de, diger illerle kiyaslandiginda bu ildeki

varyasyonun daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2.6. Kullanilan 5 farkli modele gore Adana ilinin soguklama miktarlari

Model Ortalama Maksimum-Minimum VK
Klasik (0-7.2) 544.2 173—1284 38.5
Modifiye Utah 1076.1 541—1694 27.8
Utah 726.6 119—1686 46.8
Pozitif Utah 1360.8 905—1936 16.4
Dinamik 60.1 39—82 16.0

4.3.Trend Analizleri

Adana ili uzun yillar tisiime miktarlarinin zamana bagli degisimi Mann-Kendal Testi
ile analiz edilmis sonuglar Tablo 4.3.1°de verilmistir. Tabloda verilen Z degerleri hangi model
kullanilirsa kullanilsin Adana ili soguklama siirelerinde azalan ydnde Onemli trendin
oldugunu gostermektedir. Bu azalis dinamik modelde %1 diizeyinde digerlerinde ise %95

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.3.1. Adana ili iisiime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglari

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralif1 (%95)
Klasik (0-7.2) -2.34* -2.99 -5.38 —-0.58
Modifiye Utah -2.30%* -3.49 -6.279 — -0.58
Utah -2.38* -4.38 -7.513 —-0.80
Pozitif Utah -2.13% -2.45 -4.356 — -0.16
Dinamik -2.97%* -0.13 -0.222 — -0.05

*0.05’e gore onemli, **0.01’e gore dnemli

Sekil 4.3.1’de soguklama siirelerinin zamana bagli degisimi regresyon egrisi ile
gosterilmistir. Sekil incelendiginde biitlin modellerde azalma egilimi goziikmektedir.
Regresyon egrilerinde Dinamik Modeldeki azalma egilimi daha az gibi goziikmekle birlikte,
bu durum s6z konusu modele ait degerlerin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Onemlilik
diizeyi incelendiginde diger modellerde 0.05 iken Dinamik Model’deki azalma egiliminin
0.01 seviyesinde onemli oldugu goriilecektir. Tablo 4.3.1°de verilen Q degerleri modelin

birimi cinsinden azalmanin biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Ornegin Klasik Model igin
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belirlenen -2.99’luk Q degeri Adana ili soguklama siiresinin yillik ortalama 2.99 US
azaldigin1 ifade etmektedir. Benzer sekilde Utah Modeli’ne gore hesaplama yapilinca bu

ildeki soguk birikimi yillik ortalama olarak 4.38 SB azalmaktadir.
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Sekil 4.3.1. Farkli yontemlerle hesaplanan Adana ili uzun yillar soguklama siirelerinin
zamana bagli degisimi.

Mersin i¢in farklt metotlar kullanilarak hesaplanan soguklama siirelerinin degisiminin
analiz sonuglar1 ise kullanilan modelden bagimsiz olarak olduk¢a onemli diizeyde azalma
egiliminin oldugunu ortaya koymustur. Z degerleri belirlenen trendin %0.1 diizeyinde énemli
oldugunu gostermektedir. Tabloda verilen Q degeri modelin kendi biriminden azalma
miktarmigdstermektedir.
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Ornegin 0-7.2 modeli icin bulunan -Q degeri, Mersin ilinde soguklama siiresinin yillik
ortalama -6.781 US azaldigini ifade etmektedir. Dinamik Model’in Q degeri ise ayni ilde
soguklama siiresinin yillik ortalama -0.343 SM azaldigin1 gostermektedir. Z degeri yaninda
giiven araliklar1 da trendin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.3.2. Mersin ili listime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglari

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralig1 (%95)
Klasik (0-7.2) -5.40%** -6.781 -8.956 — -4.538
Modifiye Utah -5.57%** -9.804 -12.627 — -7.220
Utah -5.777F** -10.911 -13.513 —-0.795
Pozitif Utah -5.57*** -8.127 -10.557 — -5.601
Dinamik -5.82%** -0.343 -0.439 —-0.243

**%0.001°e gore onemli
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Sekil 4.3.2. Farkli yontemlerle hesaplanan Mersin ili uzun yillar soguklama siirelerinin
zamana bagl degisimi

Soguklama siirelerinin zamana bagli azalma egilimlerini regresyon dogrusu ile

gosteren Sekil 4.3.2 incelendiginde de azalan yonde egilimler agik¢a goriilmektedir.
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Regresyon egrisinin etrafinda aykir1 degerler (Outlier) bulunmakla birlikte genel egilimin

biitiin modellerde azalma ydniinde oldugu goriilmektedir

Aydin ilindeki soguk birikiminin zamana bagli degisimi incelendiginde bu ilde de
kullanilan biitiin modellerin rettigi soguk miktarinda belirgin azalisin oldugu ortaya
cikmigtir. Z degerleri incelendiginde biitin modellerde belirlenen azalan trendin %0.1
anlamlilik diizeyinde oOnemli oldugu goriilmektedir. Azalisin miktarin1  gosteren Q
degerlerinin giliven araliklar1 incelendiginde de giliven araliginin sifir (0) degerini
kapsamamasi belirlenen terendin 6nemli oldugunun bir baska gostergesidir. Ortaya ¢ikan
yilksek Q degerleri bu ilde soguklama siirelerinde hizli bir azalmanin oldugunu
gostermektedir. Ornegin Utah yontemi ile soguk birimi cinsinden belirlenen soguk birikiminin

yillik ortalama 10.0 SB azaldig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 4.3.3. Aydin ili Gisiime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglari

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralig1 (%95)
Klasik (0-7.2) -4.56%** -5.52 -7.51 —-3.27
Modifiye Utah -6.87%*** -9.43 -11.73 —-7.42
Utah -0. 3 *** -10.00 -12.78 —-7.44
Pozitif Utah -5.68*** -5.44 -6.85 —-3.75
Dinamik -6.89%** -0.33 -0.40 — -0.26

*#%0.001°e gore onemli

Aydmn ilinin soguklama siiresindeki azalma regresyon egrilerinde de agikca goriilmektedir. 0-
7.2 modeli i¢in verilen regresyon egrisi incelendiginde 1930’larda 1000 saatin lizerinde olan
soguk birikimi 2021 yilinda 600 saate kadar diismiistiir. Benzer sekilde Utah Modeli’ne gore
1930’larda 1400 SB soguk birikirken, 2021 yilindaki soguk birikimi 600 SB civarina
diismiistiir. Dinamik Model’de ise 1930’larda 80 SM olan soguklama miktar1 2021 yilinda 60
SM’nin altina diismistiir. (Sekil 4.3.3).
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Sekil 4.3.3. Farkli yontemlerle hesaplanan Aydin ili uzun yillar soguklama siirelerinin zamana

bagl degisimi

Mugla ili kis soguk birikimini zamana bagli degisimi kullanilan metoda gore farklilik
gostermistir. Ornegin Klasik Model, Modifiye Utah ve Pozitif Utah kullanilarak hesaplanan
soguk birikiminde azalan veya artan yoniinde 6nemli bir egilimin olmadigi belirlenirken, Utah
ve Dinamik Model ile hesaplanan soguk birikimlerinden 6nemli bir azalma egiliminin oldugu
saptanmigtir. Z degerleri yaninda Q degerlerinin giliven araliklar1 da trendin 6nemli olup
olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. Giiven araliginin sifir (0) degerini kapsamasi egilimin
onemiz oldugunu gostermektedir. Bu ilde baz1 modellere gore azalma yonde 6nemli trendler
bulunsa da azalis miktarin1 gosteren Q degerleri diger illere nispeten diisiik bulunmustur
(Tablo4.3.4).
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Tablo 4.3.4 Mugla ili iisiime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglar1

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralig1 (%95)
Klasik (0-7.2) -1.66 -1.088 -2.567 —0.217
Modifiye Utah -1.18 -0.872 -2.296 — 0.571
Utah -2.36* -1.406 -2.547 —-0.200
Pozitif Utah -0.86 -1.088 -1.699 — 0.651
Dinamik -2.30* -0.027 -0.049 — 0.000
*0.05’e gore onemli
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Sekil 4.3.4. Farkli yontemlerle hesaplanan Mugla

zamana bagl degisimi
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Mugla ilinin uzun yillar kis soguk birikimlerinin zamana bagh degisimleri asagida
sekilsel olarak da gosterilmistir.Siyah noktalarla gosterilen yillik soguk birim degerleri
incelendiginde Klasik Model (0-7.2), Modifiye Utah, ve Pozitif Utah Modelleri hesaplanan
degerlerin diizensiz bir dagilim gosterdigi, Utah ve Dinamik Model ile hesaplanan soguk

miktarlarinin ise azalma egilimi gosterdikleri goriilmektedir.

Izmir’in soguk birikimi i¢in yapilan trend analizinde 0-7.2 Modeli i¢in Q degeri -2.51
olarak belirlenmis, bu degerin giiven araligi (%95) ise -5.129 ile -0.158 arasinda bulunmustur.
Hem giiven araligi hem de Z degeri azalan yonde trendin 0.05 seviyesinde 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu veriler 0-7.2 Modeli’ne gére Izmir icin hesaplanan soguk birikimi
miktarinda zamana bagli azalma oldugunu ortaya koymaktadir. Diger taraftan Pozitif Utah ve
Modifiye Utah Modelleri ile hesaplanan soguk miktarlarinda zamana bagli 6nemli bir
degisimin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Utah ve Dinemik Model ile belirlenen degerlerde de
azalma egilimi goriilmiis olmakla birlikte bu azalis sadece %10 hata seviyesinde Onemli

bulunmustur (Tablo 4.3.5).

Tablo 4.3.5 izmir ili iisiime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglari

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralig1 (%95)
Klasik (0-7.2) -2.07* -2.510 -5.129 —-0.158
Modifiye Utah -1.40 -2.089 -4.942 — 0.815
Utah -1.73+ -2.965 -6.388 — -0.285
Pozitif Utah -1.39 -1.678 -3.878 — 0.482
Dinamik -1.79+ -0.081 -0.167 — 0.000

*0.05e gore 6nemli, +0.10°a gére 6nemli

[zmir ilinde farkli yontemlerle belirlenen soguk miktarlarinin zamana bagl degisimleri
regresyon egrileri ile sekil 4.3.5°de verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi genel olarak azalan
yada artan yonde bir egilim goziikmemektedir. Farkli yillardaki soguklama siirelerini gésteren
siyah noktalar daginik bir goriiniim sergilemektedir. Bu durum 6nemli bir egilimin olmadigim

gostermektedir.
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Sekil 4.3.5 Fark yontemlerle hesaplanan izmir ili uzun yillar soguklama siirelerinin zamana
bagl degisimi

Hatay ili soguklama miktarlarindaki degisim de kullanilan modele gore farklilik

gostermistir. Bu ilde Dinamik ve Modifiye Utah Modeli ile hesaplanan soguk miktarlari

dikkate alindiginda bu ilin soguklama miktarinda azalma oldugu goriilmektedir. Q degerleri

soguk birikim miktarinin yillik ortalama olarak Dinamik Modelde 0.10 SM, Modifiye Utah’da

ise -2.90 MSB kadar azaldigina isaret etmektedir. Diger modellerde de azalma egilimi

gorlilmekle birlikte bunlar 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmamustir.
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Tablo 4.3.6 Hatay ili istime miktarlarinin Mann-Kendal Test sonuglari

Metotlar Z testi Q Q Giiven aralig1 (%95)
Klasik (0-7.2) -1.26 -2.00 -5.11 —1.17
Modifiye Utah -2.46* -2.90 -5.08 —-0.55
Utah -1.84+ -2.93 -5.87—0.26
Pozitif Utah -1.62 -1.63 -3.68 — 0.29
Dinamik -2.57* -0.10 -0.16 —-0.02

*0.05’e gore 6nemli; +0.10°a gore onemli

Dogrusal regresyon analizlerine ait asagidaki grafikler de Hatay ili soguk birikim miktarinda

biitiin modeller i¢in 6nemli olmamakla birlikte azalma egilimi oldugunu gostermektedir (Sekil

4.3.6).
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Sekil 4.3.6 Farkli yontemlerle hesaplanan Hatay ili uzun yillar soguklama stirelerinin zamana
bagl degisimi.
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5.TARTISMA

Soguklama ihtiyacin1 belirlemek ic¢in kullanilan modellerin ¢ogunlugu saatlik
sicakliklar iizerinden hesaplamalar yapmaktadir. Soguklama siirelerinin zamana bagh
degisimini belirleme i¢in yapilan trend analizleri ise uzun yillar saatlik sicaklik degerlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak baz1 bdlgelerde gecmis tarihlere ait saatlik sicaklik kayitlar
tutulmadigindan saglikli degerlendirmeler yapilamamaktadir.

Trend analizinde gilivenilir sonuglarin alinabilmesi i¢in miimkiin oldugunca uzun
yillara ait kayitlarin kullanilmasi gerekir. Tirkiye’de bir¢ok istasyonda saatlik sicaklik
kayirlar1 1970°li yilara kadar geriye gitmektedir. Daha eski kayitlara ait degerler giinliik
maksimum ve minimum sicakliklardan olusmaktadir. Diinyanin bir¢ok yerinde de benzer
durumlar s6z konusu oldugundan bazi1 arastiricilar giinlik maksimum ve minimum
sicakliklardan saatlik sicakliklari tahmin etmek igin farkli formiiller gelistirmislerdir (Linvill,
1990; Cesaraccio ve ark., 2001). Bu ¢alismada da Cesaraccio ve ark., (2001) tarafindan
gelistirilen denklemler kullanilarak 1930’lu yillara kadar geriye giden giinliik maksimum ve
minimum sicakliklardan saatlik sicakliklar tahmin edilmistir. Bu sekilde yapilan tahminin
giivenilirligini test etmek i¢in farkli bolge ve aylara ait tahmin edilen ve Olgiilen saatlik
sicakliklar regresyon analizi ile karsilastirilmistir. Mugla ili 2016 yili Ocak ayimna ait 744
gbzlemle yapilan dogrusal regresyon analizi sonucunda R? degeri 0.96 bulunmustur. Benzer
sekilde diger bolgeler i¢in yapilan analizlerde de gergek degerlerle tahmin edilenler arasinda
yiiksek oranda uyum oldugu belirlenmistir.

Tahmin edilen saatlik sicaklik degerleri kullanilarak Izmir, Aydm, Mugla, Adana,
Hatay ve Mersin illerinin uzun yillar kis soguk birikimleri 5 farkli soguklama modeli ile
hesaplanmistir. Bolgeye gore degismekle birlikte 5 model i¢ginde en kararli sonuglar Dinamik
Modelden elde edilmistir. Diger modellerde yillara bagli olarak biiylik degiskenlikler
goriilmiistiir. Iliman bolgeler i¢in en uygun modelin Dinamik Model oldugu pek ¢ok arastirict
tarafindan da bildirilmistir (Fishman ve ark., 1987; Erez ve ark., 1990; Perez ve ark., 2008;
Luedeling ve Brown, 2010). Diger taraftan Fernandez ve ark., (2020) bazi1 bolgelerde diger
modellerin Dinamik Model’de daha iyi sonug verebilecegi ve bdlgeye gore uygun modelin
belirlenmesi gerektigine dikkat c¢ekmistir. Benzer sekilde bu calismada da Modellerin
performans1 bolgelere gore farklilik gdstermistir. Mersin, Izmir ve Adana’da Dinamik ve
Pozitif Utah Modelleri diger modellere kiyasla daha diisiik varyasyon katsayisi ile daha

kararli degerler vermistir. Hatay’da ise Pozitif Utah Modeli’nin varyasyon katsayis1 Dinamik
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Model’de de daha diisik bulunmustur. Bu durum Hatay i¢in hesaplanan soguklama
stirelerinin Pozitif Utah Modelinden yillara gore daha az degiskenlik gosterdigini ortaya
koymaktadir. Pozitif Utah Modeli’nin kislar1 1lik gecen bolgelerde iyi performans gosterdigi
Linsley-Noakes ve ark. (1994) tarafindan da bildirilmistir. Mugla ilinin uzun yillar
soguklama stireleri ise biitiin modellerde diger illere gére daha az degiskenlik gostermistir. Bu
ilde 5 model arasinda en az degiskenlik ise Dinamik Modelde ortaya ¢ikmistir. Elde edilen
sonuclar her bolge i¢in en uygun modelin belirlenmesi gerektigini savunan goriisleri destekler
niteliktedir.

Herhangi bir bolgedeki soguklama siirelerinin zamana bagli degisiminin saglikli
sekilde analiz edilebilmesi i¢in Oncelikle bolgeye uygun modelin belirlenmesinin gerekli
oldugu vurgulanmaktadir. Avustralya’nin 13 bolgesindeki soguklama siirelerinin tarihsel
degisimini inceleyen Darbyshire ve ark. (2011) gozlenen trendin kullanilan modele goére
onemli oranda degistigini belirlemistir. Arastiricilar 0-7.2 °C Modeli’ne goére pozitif trendin
oldugu bolgede Pozitif Utah Modeline gore negatif trendin ortaya ¢iktigini saptamiglardir. Bu
caligmada ise bazi illerde (Adana, Mersin, Aydin) biitiin modellere gore azalan yonde trendler
belirlenirken, bazi ilerdeki (Hatay, Izmir ve Mugla) trendler kullanilan modele gore
degismistir. Bu sonug bazi arastiricilarin (Campoy ve ark., 2011; Darbyshire ve ark., 2011),
iklim degisikliginin herhangi bir bolgedeki soguklama siiresini nasil etkiledigini saglikli
sekilde belirlemek i¢in her bdlgeye uygun soguklama modelinin belirlenmesi gerektigi,

goriisli ile uyugmaktadir.

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan calismalarla soguklama siirelerinden azalma
oldugu belirlenmistir (Baldocchi ve Wong, 2008; Luedeling ve ark., 2009). Bu ¢alismada da
biiyiik oranda benzer sonuglar elde edilmistir. Ozellikle Adana, Mersin ve Aydm’da biitiin
modellerde 6nemli diizeyde azalma egilimleri saptanmigtir. Kiiresel 1sitnmanin iklim bolgeleri
iizerindeki etkisinin farkli olacag ileri siiriilmektedir. Diinyadaki 4293 bolgeye ait sicaklik
degerleri kullanilarak Dinamik Model ile yapilan bir ¢alismada, kiiresel 1sitnmanin etkisi ile
kiglar1 1lik gecen bdlgelerin soguklama siirelerinde meyve yetistiriciligini tehdit edecek
diizeyde azalmalarin oldugu, soguk bolgelerde ise soguklama siirelerinde artislarin oldugu
belirlenmistir (Luedeling ve ark., 2011). Bu verilere dayanarak, 6zellikle kislar1 1lik gegen
subtropik boélgelerde yetistirilen 1liman iklim meyvelerinin kiiresel 1sinmadan daha fazla
etkilenecegi tahmin edilmektedir (Campoy ve ark., 2011). Bu bolgelerde 1liman iklim

meyvelerinin soguklama istegi ucu ucuna karsilanmakta hatta baz1 yillarda yetersiz
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soguklamaya maruz kaldiklar i¢in farkli kimyasal uygulamalarla bu eksiklikler giderilmeye

calisilmaktadir (Erez, 1987; Lloyd ve Firth, 1993; McPherson ve ark., 2001).

Ulkemizde de Akdeniz ve Ege Bolgeleri benzer iklime sahip olup soguklama siiresi
acisindan kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek bolgelerimiz olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu bélgelerde ¢cogunlukla subtropik meyveler ve dinlenme ihtiyact ¢ok diisiik olan Akdeniz
meyve tiirleri yetistirilmekle birlikte, sagladigi bazi avantajlardan dolayr bazi iliman iklim
meyve tiirlerinin yetistiriciligi de yayginlasmaktadir. Bu bolgelerde Avrupa’nin en erken erik,
kayisi, seftali, nektarin ve kirazlar yetistirilmekte ve yiiksek fiyattan ¢esitli Avrupa iilkelerine
pazarlanabilmektedir (Kiiden ve ark.. 2001; Cahskan ve ark., 2012; Cahskan ve ark.,
2019; Beyazt ve ark., 2021). Bu bolgelerde yiiksek karlilikla yetistirilen erkenci meyveciligi
sinirlandiran en 6nemli faktoriin soguklama gereksinimi oldugu bildirilmektedir. Mevcut
durumda, diizenli bir {iretim i¢in dinlenme ihtiyaci Klasik Modele gore 200 saatin altinda olan
cesitlerin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Beyazit ve ark., 2021). Bu calismada ele alinan
illerden Mersin’de Klasik Modellere gore ortalama soguklama siiresi 503 saat olarak
bulunmakla birlikte 52 saate kadar diisebildigi belirlenmistir. Bu durum mevcut durumda bile
halen vyetistirilmekte olan 1liman iklim meyve tiirlerinin soguklama gereksinimlerinin
karsilanmasinda bazi yillarda sorun yasanacagini gostermektedir. Bu ilde yapilan trend analizi
sonuclart Klasik Model’e gore soguklama siiresinin yillik ortalama 6.7 saat azaldigim
gostermektedir. Bu bulgu ildeki soguklama siiresinin 25 yil sonra yaklasik 170 saat, 50 yil
sonra ise 340 saat azalacagini ifade etmektedir. Benzer durum Adana i¢in de dngoriilmektedir.
Aydin i¢in hesaplanan soguklama siireleri bu iki ile kiyasla daha fazla olmakla birlikte,
yapilan trend analizleri bu ildeki soguklama siirelerinin de belirgin sekilde azaldigini
gostermektedir. Klasik Model’e gore bu ildeki soguklama miktari ortalama olarak yillik 5.5
saat azalmaktadir. Utah Modeli’ne gore ise yillik azalma 10 SB (soguk birimi) kadardir. Bu
rakamlar yakin gelecekte bu ilde de yetersiz soguklama problemi ile kars1 karsiya kalinacagini

gostermektedir.

Aydin iilkemiz meyveciliginde 6nemli bir yere sahiptir. Birgok 1liman iklim meyvesi
yaninda, 6nemli bir ekonomik degere sahip olan incir diinyadaki en yiiksek kalitesine bu
ildeki ekolojide ulagmaktadir. Yiiksek kalitesi ile incir iilkemizin basta gelen tarimsal ihrag
iiriinlerinden biri olup, 6nemli miktarda gelir getirmektedir. Incir cesitlerinin soguklama
istekleri ilizerine yapilan bir ¢aligmada Utah Modeli’'ne gore incelenen 5 farkli gesidin

PR

soguklama isteginin 972 (Bursa Siyahi) ile 1150 (Sarilop) arasinda degistigi belirlenmistir
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(Kocatas, 2014). Bu calismada, Utah Modeli’ne gére Aydin’da biriken 80 yillik soguk
miktar1 ortalamasinin 982.6 SB oldugu ve incelenen siiregte bu miktarin 147 ile 1697 SB
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu rakamlar mevcut durumda bile bazi yillarda incirin
Aydin’da soguk gereksiniminin karsilanamadigini ortaya koymaktadir. Nitekim incirin
soguklama gereksinimini hafifletmek amaciyla yapilan bir ¢alismada (Kocatas, 2014)
hidrojen siyanamid uygulamasi yapilmis ve calisma sonucunda tatmin edici sonuglarin
alinmadigi bildirilmistir. Yapmis oldugumuz bu calismada elde edilen bulgular, yakin
gelecekte Aydin ilinde basta incir olmak iizere diger birgok i1liman iklim meyve tiirlerinin

yetistiriciligine yetersiz soguklamanin 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikacagin

gostermektedir.

6. SONUC

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesinde (UNFCCC) tanimlandig1
sekliyle, iklim degisikligi, kiyaslanabilir bir zaman periyodunda gozlenen dogal iklim
degisikligine ek olarak insan faaliyetlerinin dogrudan ve dolayl etkisi ile kiiresel atmosfer
bilesiminde olusan degisimlerdir. Iklim degisikliginin sicaklik artisina, yagis rejiminde
degisikliklere ve sicak, soguk dalgalar, donlu giinler, kuraklik, sel gibi iklim olaylarinin
sikhiginda artisa neden olacagi tahmin edilmektedir. iklim degisikliginin sicaklik rejiminde

yapacagi degisikliklerin en 6dnemli etkisi bitkilerin dinlenme ihtiyaci konusundan olacaktir.

Bitkiler hassas dokularini kisin olusan elverissiz iklim kosullarindan korumak ig¢in
dinlenme mekanizmasin kullanirlar. Hizli iklim degisikligi nedeniyle yakin gelecekte bir¢cok
thman iklim meyve tiir veya g¢esidinin adaptasyonunda degisikliklerin olabilecegi tahmin
edilmektedir. Iliman iklim kusaginda basarili bir meyve yetistiriciligi i¢in ceside Ozgii
dinlenme ihtiyacimin  karsilanmasi  gerekir. Kis dinlenme ihtiyacinin  yeterince
karsilanamamas1 diizensiz ¢i¢cek agma, tomurcuk ve ¢igek dokiimlerine neden olmaktadir.
Sonug olarak kiiresel 1sinmanin kis soguk birikimini etkileyerek mevcut ¢esitlerin dinlenme
ihtiyacinin karsilanamamasina bunun sonucunda belli bolgelerde yetistirilen ¢esit ve tiirlerin
yerlerini yeni ¢esit ve tiirlere birakacagi tahminleri yapilmaktadir. Bu duruma kars1 hazirlikl
olmak ve gerekli tedbirleri almak i¢in meyvecilik yapilan bolgelerde iklim degisikliginin kis
dinlenme  siireleri  lizerine muhtemel etkileri konusunda calismalar  {izerine

yogunlasilmaktadir. Bu calismada da onemli meyvecilik potansiyeline sahip Akdeniz sahil
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kusagindaki bazi illerin soguklama siirelerinin uzun yillar boyunca nasil bir degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Farkli modeller kullanilarak hesaplanan soguklama siirelerinin trend analizleri Adana,
Mersin ve Aydin illerinde kullanilan modelden bagimsiz olarak soguklama siirelerinin
zamana bagli olarak belirgin bir azalma gosterdigi tespit edilmistir. Izmir, Mugla ve Hatay
illerinde ise kullanilan modele gore farkli sonuglar elde edilmistir.

Sonug olarak son yillarda erkenci 1liman iklim meyve tiirleri yetistiriciliginin giderek
yaygimlastigi bu illerde yakin gelecekte yetersiz dinlenme nedeniyle problemlerin
yasanabilecegi ongoriilmektedir. Bu durumun gelecekte yaratacagi sorunlari en aza indirmek
icin simdiden gerekli ¢alismalarin baglatilmasi faydali olacaktir.

Bu caligmalarin basinda soguklama ihtiyaci diisiikk c¢esitlerin 1slah programlarinin
baslatilmas1 gerekmektedir. Diger taraftan 1slah c¢aligmalarindan olumlu sonug¢ alinmasinin
uzun yillar alacagi g6z Oniinde bulundurularak, soguklama ihtiyacini azaltacak kiiltiirel
uygulamalarin belirlenmesine yonelik ¢alismalara da agirlik verilmesi gerekmektedir.
Soguklama gereksinimi diigiik veya orta diizeyde olan tiir veya ¢esitlerin yetistiriciligi daha
uygun olacaktir.

Hepsinden dnemlisi, iilkemizin biitlin illerinde kiiresel iklim degisikliginin muhtemel
etkileri konusunda c¢alismalar yapilarak bolgelere gore hangi iirin deseninin nasil

olusturulacagina dair gelecek planlamalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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