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Yeryiiziiniin tiim canhlari igin hayati bir 6nem tasiyan tarima ait bilgilerin yeterli siklikta,
devamli ve diizenli olarak elde edilmesi 6nem tasiyan bir konudur. Bu ¢alismada uzaktan
algilama ile iklim verilerinin entegrasyonu saglanarak, yagis ile Antep fistig1 arasindaki iligki
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar, Antep fistig bitkisinin bilhassa 2 ve 3 aylik toplam
yagislara istatistiksel olarak kuvvetli tepkiler verdigini gostermistir. Ekstrem yagis
donemlerinden Antep fistiginin 6nemli dlglide etkilendigi kurak ve nemli yillardaki NDVI
trendi izlenerek ortaya ¢ikartilmistir. Yagisin fazla oldugu nemli yillarda Antep fistigi yiiksek
NDVI degerleri verirken, yagisin az oldugu kurak yillarda ise Antep fistigina ait NDVI
degerleri digsmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antep fistigi, MODIS NDVI, tarim, Uzaktan algilama, yagis.

ABSTRACT

Sufficient frequency, continuous and regular-basis recording of agricultural data, which are
vital to human being life, are significant issues. In this study, the relationship between
rainfall and pistachios were monitored with the integration of climate data and remote
sensing. Herein, there has been a statistical strong effect on the last 2 or 3 months of total
precipitation and pistachio plant interaction. It was ascertained that pistachio was heavily
influenced by extreme rainfalls through the monitoring NDVI trends in the arid and humid
years. While pistachio exhibited high NDVI values in humid years, there was a decline in
NDVI values in arid years for pistachio.

Keywords: Pistachio, MODIS NDVI, Agriculture, Remote Sensing, Rainfall.

GIRIS

FAO’nun 2009 yilindaki tahminine goére, diinya nifusu-
nun yaklasik 1 milyari kronik aclik sorunu ile bogusmakta-
dir. Bu 1 milyarhk ntfusun blytk kismi uygun olmayan
iklim sartlarindan dolayi tarim yapilamayan Sahra alti Afri-
kasinda ve Asyanin glineyinde yasamaktadir (VERMEULEN
vd., 2012:137). Halihazirda uygun olmayan iklim kosullari
nedeniyle tarim yapilamayan boélgelere, kiiresel iklim degi-
simi ile birlikte yeni alanlar eklenecektir. Tim bunlarin
sonucunda, Dinya tariminda dogacak istikrarsizlik ile kro-
nik aclik sikintisi ceken insan sayisinin artmasi beklenmek-
tedir. Bu agidan, iklim parametrelerinin ve iklimde meyda-
na gelecek degisimlerin tarimsal Urlnler zerine etkisinin
incelenmesi niifusu 7 milyarin Gzerinde olan diinyada gida
arzi ve sosyo-ekonomik agidan biiyiik 5neme sahiptir. iklim
konusunun farkli enlemlerde bulunan (lkelerin tarimsal

Uretimi Gzerinde nasil bir etkisi oldugu sorusunun cevabi
tim diinyada merak edilen 6nemli konular arasinda gel-
mektedir (TUBIELLO ve FISCHER, 2007:1031). Dilnyada,
iklimin tarim Gzerine etkisini konu alan bir ¢ok calisma
mevcuttur (ALEXANDROV ve HOOGENBOOMB, 2000;
CHMIELEWSKI ve ROTZER, 2001; IPCC, 2007; SANCHISA ve
FEINOO BELLO, 2009). Ornegin, Chmielewski ve Rétzer 1980
sonrasinda Avrupa’nin tarimsal Urlnlerinin yetisme do-
nemlerinin 8 glin uzadigini tespit etmistir. Avrupa’da artan
sicakliklar bitkilerin yetisme déneminde uzamaya sebep
olmustur. Bu durum aslinda kiiresel iklim degisiminin diin-
yanin bazi bolgeleri i¢in olumlu sonuglara sebep olacagini
gostermesi bakimindan 6nemlidir. Nitekim Avrupa’da artan
sicakhklar, tarimsal verimi de arttiracaktir (CHMIELEWSKI
ve ROTZER, 2001:110).
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iklim kosullarinin tarim sahalarina olan etkisini analiz et-
mek amaci ile uzaktan algilama verileri yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Brown vd. (2012) yaptiklari galismada
iklim degisiminin tarim sahalarina olan etkisini diinya 6lge-
ginde incelemistir. Bu ¢galismada, diinyanin belli bélgelerin-
de artan sicakhgin bitkilerin yetisme dénemini uzattig
tespit edilmistir. Kiresel iklim degisimi yada iklim salinim-
lari ile birlikte diinyanin belli bolgelerinde artan yagislarin,
tarim sahalarinin biomas aktivitesinde ve veriminde énemli
artislar meydana getirdigi tespit edilmistir.

Uzaktan algilamada tarimsal Griinler farkli modellemeler
ve uydular kullanilarak tespit edilebilmektedir. Normalize
Fark Bitki indeksleri (NDVI) iklim ve insan kaynakli tarimsal
degisimleri izlemekte en yogun kullanilanlarindan biridir
(MAO vd., 2011:528; CELIK ve SONMEZ, 2013:264). Calis-
mamizda kullanilan MODIS NDVI veriler mekansal ve za-
mansal ¢6zUnurligu ile genis sahalardaki tarimsal degisim-
leri izleme imkani vermektedir. 1988 yilinda NASA, MODIS
veriler hakkinda, dogal kaynak yonetiminden, iklimsel degi-
sim incelenmesine, kuraklk galismalarindan, tarim ve ku-
raklik ¢alismalarina kadar ¢ok genis farkli alanlarda yogun
kullanilacagina dair degerlendirmede bulunmustur. Ger-
cekten de bu durum gergeklesmis ve gliniimiizde MODIS
verileri ¢ok genis bir yelpazede kullaniimaktadir (HUETE
vd., 1999:1).

Bu galismada anavatani ve en 6nemli gen kaynagi Kafkas-
ya, iran ve Tiirkmenistan’i icine alan Yakin Dogu Bdlgesi
olan Antep fistiginin (Pistacia vera L.,) yagis kosullari ile
olan iliskisi tzerinde durulmustur. Tirkiye iran, ABD ve
Suriye ile birlikte Diinyada en fazla antepfistig Uretimi
yapilan iilke konumundadir (KIZILGOZ vd., 2009:10). Antep
Fistig1 agaclari yazlari oldukga sicak, kiglari da oldukga so-
guk gecen iklim kosullarina gereksinim gosterir. Ayni za-
manda antep fistigi diger kiltar bitkilerinin yetismeyecegi
kadar kirag, kayalik, kirecgli ve egimli arazilerde kolayca
yetistirilebilmektedir.

Yagista meydana gelen azalma ve artislar trend analizleri
ve SPI kuraklik istatistiksel analizler ile hesaplanmaktadir.
Bu geleneksel yontemler, yagislarda meydana gelen artis
ve azalmalarin farkh ekosistemlere ve mekanlara olan etki-
sini ortaya koymada yetersizdir. Ancak Uzaktan Algilama
verileri ile iklim verilerinin entegrasyonu saglanarak hem
iklimde meydana gelecek degisimlerin boyutu ortaya ko-
nabilir hem de iklim degisimlerinin farkli ekosistemler tze-
rine etkisi tespit edilebilir. Bu ¢alismada 2000-2010 yillari-
na ait MODIS verileri kullanilarak, Gilineydogu Anadolu
Bolgesi icerisinde en genis Antep fistigl bahgelerine sahip,
Gaziantep ili'nin dogusunda yer alan Nizip ilgesinden Antep
Fistigina ait test alani belirlenmistir. (Sekil 1).

Sekil 1. Callsmaa5| lokasyon haritasi.

Figure 1. Location map of study area.

AMAC ve YONTEM

Bu calismada Antep fistiginin yagis kosullari ile olan iliskisi
2000-2010 yillar arasinda 16 glinlik periyotlar halinde
izlenmistir. Calismanin temelini MODIS uydusu ile Meteo-
roloji Genel Mudurligiine ait glinlik ve aylik toplam yagis
verileri teskil etmektedir.

MODIS uydulari ilk olarak 1999 yilinda TERRA olarak ad-
landirilan algilayicisi ile yerylziine ait goruntiler almaya
baslamistir. ilk etapta okyanus ve atmosfer ¢alismalarinda
kullanilan MODIS uydulari, genis alanlara dair bitki ortisd,
arazi kullanimi, kuraklk ve tarim galismalarinda mekansal,
spektral ve zamansal ¢ézunurlGgl ile 6nemli kolayliklar
saglamaktadir. MODIS uydulari 0.4 um ile 14.4 um dalga

boyu araliginda olmak (izere 36 adet banttan olusmaktadir.
MODIS uydularinda, 1. ve 2. band 250 m, 3. ve 7. band 500
m, geri kalan 29 band ise 1 km mekansal ¢ozlnirlige sa-
hiptir (Sekil 2).

Uzaktan algilamada en ¢ok ilgilenilen husus; hedeften
yansiyan radyasyonun Olgtlmesidir. Clinki bitkiler fotosen-
tez faaliyetleri sirasinda kullanmak amaciyla kirmizi isigin
blylik bir kismini binyelerinde tutup depolarken, diger
taraftan yakin infrared dalga boyundaki isiklarin blyik bir
kismini da yansitirlar. Uzaktan algilamada bitkinin fotosen-
tez yaptigl bolge siingerimsi dokusundan dolayl spongy
mezofil olarak adlandirilan boélgedir. Yakin infrared dalga
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boyuna sahip isinlar bitkinin mezofil kismina penetre ola-
bilmektedir. Bu sayede bitkilerin canli oldugu, yiksek foto-

sentez yaptig donemler tespit edilmektedir (Sekil 3).

Band Spektral (um ) Mekansal

MODIS SPOT-VGT  AVHRR MODIS SPOT-VGT  AVHRR
| 0.62 - 0.67 0.43-047 0.58 - 0.68 250x250m 1x1 km 1x1 km
2 0.84 — L.B7 .61 - (.68 0.752-1.10 250x250m 1x1 km Ixl km
3 0.78-0.89  3.55-3.93 1x1 km 1x1 km
4 158-175  105-1L3 1x1 km 1xI km
5 11.5-12.5 1x1 km

Sekil 2. Bitki ortlisinu uzaktan algilama metodu ile izleme ¢alismalarinda en fazla kullanilan uydu goériintilerinin spektral

ve mekansal ozellikleri.

Figure 2. Spectral and spatial properties of the most commonly used satellite imagery in the vegetation studies.

Giines

(atun Infrared

Yesil
Mavi

Sekil 3. Gorunir bolge ve yakin infrar.ed dalga boyuna sahip isinlarin bitki Gzerindeki penetrasyon ve yansima ozellikleri

(http://www.seos-project.eu).

Figure 3. Reflectance and penetration properties of visible and near infrared region on the plant.

MODIS uydusuna ait kirmizi 1sinlara (0.58- 0.68 mikron)
denk gelen band 1 ve infrared dalga boyutundaki (0.725-
1.10 mikron) isinlari iceren band 2 bitki 6rtiist incelemele-
rinde en kullanish 1sik dalga boylaridir. Bu iliskiden yarala-
narak bitki indeksleri hazirlamak miimkin olmustur. He-
saplamalar yoluyla elde edilen indeks degerleri ise bitkile-
rin yesil biomas, yaprak alanlari, fotosentez icin yutulan
enerji miktari gibi bir ¢ok o6zelligi ile yakindan ilgilidir
(MARSH vd., 1992:2998; DI vd., 1994:2121). Bu ozellikler
de bitki 6rtliisti durumunun belirlenebilmesi icin kullanilan
onemli parametreler olarak kabul edilmektedir. NDVI yakin
infrared band ile gortinir bdlgedeki kirmizi bandin birbiri-
den cikarilip daha sonra ikibandin toplamina bélinmesi ile
elde edilen normalize edilmis degerleri ifade eder. NDVI
goruntuler su formal ile hesaplanir (VIOVY vd., 1992:1585;
BECK, vd., 2006: 322; KARABULUT, 2006:31):

Turk Cografya Dergisi

NDVI = Yakin infrared band -Kirmizi Band / Yakin infrared
band +Kirmizi Band

Bu formiil —1 ila 1 arasinda degisen NDVI degerlerini {ire-
tir ki, negatif degerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun
nemli alanlari ifade eder diger taraftan pozitif degerler de
bitki ortstiniin varhgini gésterir. Ancak negatif degerler ile
bazi istatistiksel analizlerin ¢cok zor olmasi nedeni ile gergek
NDVI degerleri, ((NDVI+1)*100) formulli kullanilarak 0-200
arasindaki indeks degerlerine donistirilmustir. Neticede
100’ den kiguk degerler bitki ortlisiinden yoksun olan su,
buz ve bulut gibi alanlari gosterirken, 100 ve yakin civari
degerler de c¢iplak veya ciliz bitki 6rtiisiini, 130- 200 ara-
sindaki yuksek degerlerde bitki ortistine karsilik gelen
alanlari igerir hale gelmistir. Sonugta da bitki 6rtiisiine bagh
biyolojik aktivitelerin var oldugu alanlar her zaman pozitif
degerle ifade edilmis olacak ve yiksek indeks degerleri
daha yesil ve saglikl bitki ortlistine karsilk gelecektir.

http://www.tcd.org.tr
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Uydular vasitasiyla bitki 6rtlisi incelemelerinin yapilabil-
mesi icin bulutsuz giinde toplanan verilerin kullaniimasi
zorunludur (JUSTICE vd., 1991:1000). Bir tek MODIS uydu
goriintisl ¢cok ender olarak bulut igermeyebilir. Daha dog-
rusu elde edilen verilerin tamaminin bulutsuz olmasi ihti-
mali ¢ok kuguktir. Holben (1986) yilinda yayinladigi bir
makalede uydunun bulutsuz goriintii elde edememe deza-
vantajini gidermek ve kullanigh veriler Uretebilmek igin
bircok gorintiyd kullanarak bileske goriintiler elde etmis
boylece uygun zamansal ¢ozinurlikte ve kullanish yeni
veriler Gretmistir. Bu yontem her uydu gorintisiiniin ma-
kemmel ve kesin bir sekilde ayni projeksiyon sistemine
kaydedilmesini zorunlu kilmaktadir. Bunun anlami farkl
glnlerde toplanan verilerdeki her pikselin her giin icin ayni
pikseli temsil etmesi zorunludur. Yani farkli glinlerde top-
lanan veriler Ust Gste getirildiginde ayni alani gésteren
pikseller bir biri Gzerine gakismak zorundadir. Bu teknik
birbirini izleyen giinlere ait gorintilerden hangisinin piksel
degerinin secilecegi maksimum deger kuralina gére yapil-
maktadir. Yani her bir piksel degeri icin maksimum NDVI
degeri dikkate alinarak bileske goriintller elde edilir. Boy-
lece bu yontemle gorintulerdeki bulutlulukla ilgili olumsuz-
luklar giderilmis veya en az seviyeye indirilmistir. Clnki
bulutlu glinde NDVI negatif iken, agik glinde indeks degeri
ylksek ve pozitiftir. Neticede de maksimum indeks deger-
leri dikkate alinarak sadece bitki ortustyle ilgili pikseller

secilmis ve bulut iceren pikseller hesaplama disi kalmis
olacaktir.

Son olarak NDVI degerlerine, Kendall'in Tau olarak bili-
nen testinin 6zel uygulamasi olan, verilerin blylklGglinden
¢ok siralarini esas alan, parametrik olmayan Mann-Kendall
testi uygulanmistir. Bunun yani sira, iklimin kurak ve nemli
oldugu donemleri tespit etmek amaciyla 1993 yilinda
Mckee vd. tarafindan gelistirilmis Standardize Yagis indeksi
(SPI) kullanilmistir. SPI su formiil ile hesaplanir;

Xi_xiort

o

SPI =

Bu y6ntem secilmis bir zaman dilimi icinde yagisin (Xi) or-
talamadan (X°") olan farkinin standart sapmaya (o) bo-
Iinmesi ile asagidaki esitlik 1 ile elde edilir. Formul sonug-
larina gore, indeksin sifirin altina ilk distigu ay kurakhgin
baslangici olarak kabul edilirken indeksin pozitif degere
yukseldigi ay kurakhgin bitimi olarak degerlendirilir.

BULGULAR

Antep fistigina ait test alani Gaziantep’in Nizip ilgesi gu-
neydogusundan belirlenmistir (Sekil 4). Kahverengi toprak-
lar Uzerinden segilen Antep fistik test alani 2000-2010
yillari arasindaki 11 yillik stirecte izlenmistir.
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Sekil 4. Nizip ilgesinde Antep fistik alanlarinin dagilimi ve toprak haritasi.
Figure 4. Distribution of Pistachio and soil types in Nizip district.
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Nizip ilcesinde meteoroloji istasyonuna ait glincel veriler
(2000-2010 yagis verileri) mevcut olmadigindan dolayl en
yakin istasyon olan Gaziantep ve Birecik istasyonuna ait
yagis verileri kullanilmistir. Yagis verileri kullanilarak hesap-
lanan Standardize yagis indeksi formiliu sonuglarina gore
2001, 2003, 2004 ve 2006 vyillari Gaziantep’te nemli yillar
olarak tespit edilmistir. Birecik’'te ise nemli donem olarak
2001, 2003, 2004, 2006, 2007 ve 2009 yillari tespit edilmis-
tir. Kurak donemler olarak Gaziantep’te 2002, 2005, 2008
ve 2010 yillarn tespit edilmistir. Birecik’te ise 2000, 2002,
2005 ve 2008 vyillari kurak donemlerdir. 2007 yili Birecik
ilcesinde nemli dénem olarak tespit edilirken, ayni donem-
de Gaziantep iklimi kuraktir. Bunun yani sira 2009 yilinda
Birecik ilgesi nemli iklim 6zellikleri ihtiva ederken, Gazian-
tep iklimi normal 6zellikler gostermektedir. 2008 yili hem
Gaziantep’te hem de Birecik’te kurak iklim o6zelliklerinin
mevcut oldugu dénemdir. 2003 yilinda ise hem Gazian-
tep’in hem de Birecik’in nemli iklim 6zellikleri gosterdigi
dikkat cekmektedir (Sekil 5).

2000-2010 yillari arasinda Antep fistigina ait NDVI deger-
leri sekil 6’da gdsterilmistir. 2000-2010 yillari arasini kapsa-
yan 11 yilhk siirecte Antep fistigi bitkisi NDVI trendinde
bazi donemlerde onemli distgsler bazi donemlerde ise
onemli artislar mevcuttur. Bu artis ve azalislarin timu yagis
ile benzerlik gostermemektedir. Fakat kimi yillardaki NDVI
artis ve azalislarinin yagislar ile biylk oranda benzerlik
gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. 2001, 2003, 2004, 2006,
2007, 2009 ve 2010 yillart NDVI trendlerinin normalin {ize-
rinde oldugu yillardir (Sekil 7).

2001, 2003, 2004, 2006, 2007, 2009 yillari ayni zamanda
Birecik ilgesinde yagislarin fazla oldugu nemli donemlerdir.
2010 yihinda Birecik’te SPI degerleri normaldir. Fakat Antep
fistigi NDVI trendinde 6nemli artislar mevcuttur.
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Sekil 5. SPI analizi sonuglari.
Figure 5. Results of SPI analysis.

Bu dénemin NDVI trendinde meydana gelen artigin 6nemli
sebeplerinden birisi 2009 yili sonunda yagislarda meydana
gelen artistir. 2009 yilinin son glinlerinde yagista meydana
gelen artis, 2010 basinda NDVI trendinde 6nemli artislar
meydana getirmistir. Nitekim Antep fistiginin yagislara
bilhassa 2 ve 3 ay sonrasinda tepki vermesi istatistiksel
analizler ile ortaya konulmustur (Sekil 8).
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Sekil 6. Antep fistigina ait NDVI degerlerinin 2000-2010 yillari arasindaki degisimi.
Figure 6. Changes of NDVI values of pistachio between 2000-2010.
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Sekil 7. Ortalama NDVI degerlerinin genel ortalamaya goére farklari (2000-2010).
Figure 7. Anomaly of NDVI values (2000-2010).
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Sekil 8. 2009-2010 yillarina ait ortalama toplam yagislarin genel ortalamaya gore farklari.
Figure 8. Differences yearly total precipitation according to the main precipitation (2009-2010).

Gerek Gaziantep gerekse Birecik istasyonu verilerine gore
nemli (2003) ve kurak donem (2008) olarak tespit edilen
yillarin NDVI degerleri daha yakindan incelenmistir. Sekil 4
incelendigi takdirde nemli donem olan 2003 yilinda NDVI
degerlerinin 2008 yilina oranla acgik¢a daha yiliksek trende
sahip oldugu dikkati cekmektedir. Nemli yilda NDVI deger-
leri Ocak ay1 haricinde yilin tiim dénemlerinde daha ylksek
bitki indeks degerleri vermektedir. Bu durum artan yagis ile
bitki indeks degerleri arasindaki pozitif yondeki iliskiyi
gostermektedir. Sonug olarak artan yagislar Antep fistiginin
daha fazla biomas aktiviteye sahip olmasini saglamaktadir.

Antep fistigl, kis mevsiminde, oldukc¢a soguk bir déneme
ve yaz aylarinda da, meyvelerin olgunlasabilmeleri igin,
fazlaca bir sicaklik toplamina ihtiyag duyar (ATLlI vd.,
1997:503). Antep fistigl verimini dlslren en énemli etmen
erkek agacin bahgedeki disi etmenlerle ayni anda gicek
acarak toz vermeye baslamasidir. Halbuki Antep fistiklarin-

da genellikle erkek agaclarin disi agaclara gore daha erken
cicek agmasi verimi arttirmaktadir. Bu ylzden Antep fistig
agaclarinin ¢icek agma zamanlarinin iyi bilinmesi gerek-
mektedir (SATIL, 2003:8). Sekil 9’da Antep fistiginin 2000-
2010 yillarina ait NDVI degerlerinin ortalamasi alinarak
olusturulan 16 gilinlik fenolojisi verilmistir. Buna gore,
belirlenen test alaninda Antep fistigi Ocak ayi sonlari ile
birlikte tozlanmaya baslamaktadir. Tozlanmayla disi gicegin
tepecigine konan c¢icek tozu uygun ortam buldugunda
hemen ¢imlenir. Tozlanmayla birlikte subat ayi baslarinda
meyvenin dis kismini olusturan boélimde hizh bir gelisme
baglar. Nitekim subat ayi basinda Antep fistigi agaglarini yil
icindeki en yuksek biomas aktivitesine ulasmaktadir. Antep
fistigi NDVI degerlerinde mart ayi basinda ¢ok az bir azahs
dikkati cekmektedir. Nisan ayi baglarinda ise NDVI degerle-
rinin dislse gectigi gorilmektedir.
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Sekil 9. Antep Fistiginin 2000-2010 yillari arasindaki 11 yillik stiregteki ortalama fenolojisi.
Figure 9. Average phenology of Pistachio in 11-year period (2000-2010).

Tablo 1'de 1 aylik, 2 ayhk ve 3 aylik toplam yagislar ile
NDVI degerleri arasindaki iliskiyi gésteren korelasyon anali-
zi sonuglari verilmistir. Buna gbre, Gaziantep istasyonu
yagis verileri ile Nizip ilcesinden secilen Antep fistigl ara-
sinda anlamlilik seviyesi yliksek gliven araliginda bir iliski
s6z konusudur. Antep fistigl bitkisinin son 2 ve 3 aylik top-
lam yagislara istatistiksel olarak daha yliksek gliven arali-
ginda tepki vermesi dikkati ¢eken husustur. Buna gore,
Gaziantep yagislarindan 1 ve 2 ay sonra Nizip ilgesinde

Antep fistig1 bitkisi yesillenmeye baslamaktadir. Bilhassa
son 3 aylik toplam yagislar ile NDVI degerleri arasindaki
iliskilerin cok kuvvetli oldugu tablo 1’de acik¢a goérilmek-
tedir. 2002 yili haricindeki tim yillarda Antep fistiginin
Gaziantep’in son 3 aylik yagislarina istatistiksel olarak kuv-
vetli tepkiler verdigi tespit edilmistir. 2002 yilinda dikkati
ceken bir diger husus ise, son 1 ayhk yagislar ile Antep
fistig1 arasinda bir iliski olmasina ragmen, son 2 ve 3 aylk
yagislar ile herhangi bir iliskinin s6z konusu olmamasidir.

Tablo 1. Gaziantep sehri istasyonu verilerine gore NDVI degerleri ile toplam yagislar arasindaki korelasyon analizi sonuglari
(* %90 gliven araliginda, ** %95 giiven araliginda iliskinin varligini géstermektedir).

Table 1. Relation between the NDVI and rainfall during 2000-2010 (* shows significance level at 90% confidence interval,
** shows significance level at 95% confidence interval).

Yillar Ayhlik yagis+NDVI 2 Ayhk yagis+NDVI 3 Ayhk yagis+NDVI

r p r p r p
2000 0.779** 0.003 0.871** 0.000 0.846** 0.001
2001 0.480 0.115 0.639* 0.025 0.837** 0.001
2002 0.584* 0.046 0.460 0.132 0.404 0.193
2003 0.472 0.122 0.757** 0.004 0.929** 0.000
2004 0.455 0.137 0.752** 0.005 0.847** 0.001
2005 0.408 0.187 0.762** 0.004 0.702** 0.011
2006 0.547 0.065 0.615** 0.033 0.699** 0.011
2007 0.244 0.445 0.467 0.126 0.638** 0.025
2008 0.265 0.405 0.450 0.142 0.619** 0.032
2009 0.852** 0.000 0.949** 0.000 0.877** 0.000
2010 0.491 0.105 0.840** 0.001 0.904** 0.000

Gaziantep istasyonu yagis verileri ile NDVI degerleri ara-
sindaki iliski nemli ve kurak yillarda incelenmistir. Nemli ve
kurak yillar hem Birecik hem de Gaziantep istasyonu SPI
hesaplamalari sonucuna gore belirlenmistir. Buna gore,
2003 yili hem Birecik’te hem de Gaziantep’te yagislarin
fazla oldugu nemli yil olarak dikkati ¢ekerken, 2008 yili ise
her iki istasyonda kurak yil olarak tespit edilmistir. Nemli

Turk Cografya Dergisi

yilda, Gaziantep istasyonunu 1 aylik toplam yagislan ile
NDVI degerleri arasindaki iliskinin r? katsayisi 0,19’dur.
Kurak yilda ise NDVI degerleri ile aylik toplam yagislar ara-
sindaki iliskini r? katsayisi 0,06’dir (Sekil 10). Nemli yilda 2
aylhk toplam yagislar ile NDVI degerleri arasindaki iligskinin
r? katsayisi 0,54'tur.
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Kurak yilda ise NDVI degerleri ile 2 aylk toplam yagislar
arasindaki iliskinin r? katsayisi 0,22’dir (Sekil 11). NDVI
degerleri ile toplam yagislar arasindaki en kuvvetli iliski son
3 aylk toplam yagislarda dikkati cekmektedir. Buna gore,
nemli yilda r? katsayisi 0,84 iken kurak yilda r? katsayisi
0,39’dur (Sekil 12). Bu durum, nemli dénemlerde yagisin

artisina paralel olarak NDVI trendinin de 6nemli oranda
arttigini gostermektedir. Kurak donemlerde ise Antep fisti-
g1 yagisin azalisindan ¢ok fazla etkilenmemektedir. Bu du-
rum Antep fistiginin kurak kosullara olan dayanaklligini
gostermesi bakimindan énemlidir.
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Sekil 10. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda bir aylik toplam yagislar ile iliskisini gosteren regresyon analizi sonuglari

(Gaziantep istasyonu yagis verileri kullanilmistir).

Figure 10. Relationships between past month rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.
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Sekil 11. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda iki aylik toplam yagislar ile iliskisini gdsteren regresyon analizi sonugla-

ri(Gaziantep istasyonu yagis verileri kullaniimistir).

Figure 11. Relationships between past two months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.
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Sekil 12. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda lg aylik toplam yagislar ile iliskisini gosteren regresyon analizi sonugla-

ri(Gaziantep istasyonu yagis verileri kullanilmistir).

Figure 12. Relationships between past three months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.

Birecik istasyonu yagis verileri ile NDVI degerleri arasin-
daki iliski nemli ve kurak yillarda incelenmistir. Buna gore,
Nemli yilda Birecik ilgesi 1 ayhk toplam yagislari ile NDVI
degerleri arasindaki iligkinin r? katsayisi 0,21’dir. Kurak
yilda ise NDVI degerleri ile aylk toplam yagislar arasindaki
iligkini r? katsayisi 0,16’dir (Sekil 13). Nemli yilda, Birecik

ilcesi 2 aylik toplam yagislari ile NDVI degerleri arasindaki
iliskinin r? katsayisi 0,55’tir. Kurak yilda ise NDVI degerleri
ile 2 aylik toplam yagislar arasindaki iliskinin r? katsayisi
0,29'dur (Sekil 14). NDVI degerleri ile toplam yagislar ara-
sindaki en kuvvetli iliski son 3 aylik toplam yagislarda dikka-
ti cekmektedir. Buna gore, nemli yilda r? katsayisi 0,82 iken
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kurak yilda r? katsayisi 0,52°dir (Sekil 15). Antep fistigi NDVI
trendlerinin, nemli dénemde toplam yagislar ile kuvvetli
iliskiler gosterdigi, kurak dénemde ise nemli doneme oran-
la daha dustk istatistiksel iliski gosterdigi dikkati cekmek-
tedir. Bu durum Antep fistigi biomas aktivitesinin kurak

kosullarda c¢ok fazla diisiis gostermedigini gosterir. Baska
bir deyisle, Antep fistiginin kurak kosullara direngli bir bitki
oldugu tezi regresyon analizleri ile istatistiksel olarak orta-
ya konulmustur.
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Sekil 13. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda bir aylik toplam yagislar ile iligkisini gdsteren regresyon analizi sonuglari

(Birecik istasyonu yagis verileri kullaniimistir).

Figure 13. Relationships between past month rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.
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Sekil 14. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda iki aylik toplam yagislar ile iliskisini gdsteren regresyon analizi sonuglari

(Birecik istasyonu yagis verileri kullaniimistir).

Figure 14. Relationships between past two months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.
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Sekil 15. Antep Fistiginin nemli ve kurak yillarda Ug aylik toplam yagislar ile iliskisini gdsteren regresyon analizi sonuglari

(Birecik istasyonu yagis verileri kullaniimistir).

Figure 15. Relationships between past three months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year.

Tablo 2’de aylik toplam yagislar ile NDVI degerleri arasin-
daki korelasyon analizi sonuglari verilmistir. Buna gore,
NDVI degerlerinin son 3 aylik toplam yagislara nispeten
daha kuvvetli tepkiler verdigi dikkati ¢cekmektedir. Son 3
aylik toplam yagislar ile NDVI degerleri arasinda 2002 ve
2005 yillart haricindeki tim yillarda istatistiksel olarak an-
lamhhk seviyesi yiksek iliski mevcuttur. Bu durum aslinda

Turk Cografya Dergisi

Antep fistig bitkisinin yagislar olmadan yesillenemeyecegi-
ni gostermektedir. Kiresel iklim degisimi ile birlikte Turki-
ye’de sicaklik artislarinin devam etmesi, yagisin da azalmasi
durumunda Antep fistig bitkisinin bu durumdan olumsuz
etkilenecegi korelasyon analizi sonuglarindan anlasiimak-
tadir.
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Tablo 2. Birecik istasyonu verilerine gore NDVI degerleri ile toplam yagislar arasindaki korelasyon analizi sonuglari.
Table 2. Relation between the NDVI and rainfall during 2000-2010 (* shows significance level at 90% confidence interval,
** shows significance level at 95% confidence interval).

Yillar Aylik yagis+NDVI 2 Ayhlik yagis+NDVI 3 Aylik yagis+NDVI

r P p r p
2000 0.740** 0.006 0.835** 0.001 0.860** 0.000
2001 0.584* 0.046 0.655* 0.021 0.641* 0.025
2002 0.555 0.061 0.475 0.118 0.423 0.170
2003 0.494 0.103 0.759** 0.004 0.915** 0.000
2004 0.462 0.131 0.714** 0.009 0.840** 0.001
2005 0.272 0.393 0.470 0.123 0.460 0.132
2006 0.749** 0.005 0.737** 0.006 0.632* 0.028
2007 0.218 0.496 0.463 0.129 0.609* 0.036
2008 0.427 0.166 0.488 0.108 0.703* 0.011
2009 0.781** 0.003 0.932** 0.000 0.922** 0.000
2010 0.554 0.061 0.823** 0.001 0.922** 0.000

SONUG

Tirkiye, diinya Gzerinde kurakhgin sirekli olarak tehdit
olusturdugu yari kurak bir kusakta yer almaktadir. Gegmis
donemlerde kuraklik Ulkemizde blyilik zararlara sebep
olmustur. Bu ylizden tarimsal Griinlerin fenolojik devreleri-
nin ve iklim parametreleri ile olan iliskisinin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Nitekim bu calismada Antep fistigi bitkisi-
nin 2000-2010 yillari arasindaki fenolojisi 16 ginlik peri-
yotlar halinde incelenmistir.

Calismamizda, Antep fistigl ile yagis arasindaki iliskilere
dair 6nemli sonuglar elde edilmistir. Antep fistigi gerek
Gaziantep gerekse Birecik istasyonu yagis verilerine goére
yagistan onemli 6l¢lide etkilenmektedir. Yapilan istatistik-
sel analizler sonucunda, Birecik ve Gaziantep yagislarinin
arttigr donemlerde Antep fistiginin NDVI degerlerinin de
yikseldigi tespit edilmistir. Antep fistigi bitkisinin bilhassa 2
ve 3 aylik toplam yagislara istatistiksel olarak kuvvetli tep-
kiler vermistir. Bu durum Antep fistigi bitkisinin yagislardan
2 ve 3 ay sonra yesillendigini, yetisme dénemine girdigini
gostermektedir. Ekstrem yagis donemlerinden Antep fisti-
ginin onemli 6lglide etkilendigi kurak ve nemli yillardaki
NDVI trendi izlenerek ortaya cikartilmistir. Yagisin fazla
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