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ÖZ 
Yeryüzünün tüm canlıları için hayati bir önem taşıyan tarıma ait bilgilerin yeterli sıklıkta, 
devamlı ve düzenli olarak elde edilmesi önem taşıyan bir konudur.  Bu çalışmada uzaktan 
algılama ile iklim verilerinin entegrasyonu sağlanarak, yağış ile Antep fıstığı arasındaki ilişki 
tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, Antep fıstığı bitkisinin bilhassa 2 ve 3 aylık toplam 
yağışlara istatistiksel olarak kuvvetli tepkiler verdiğini göstermiştir. Ekstrem yağış 
dönemlerinden Antep fıstığının önemli ölçüde etkilendiği kurak ve nemli yıllardaki NDVI 
trendi izlenerek ortaya çıkartılmıştır. Yağışın fazla olduğu nemli yıllarda Antep fıstığı yüksek 
NDVI değerleri verirken, yağışın az olduğu kurak yıllarda ise Antep fıstığına ait NDVI 
değerleri düşmektedir. 
Anahtar Kelimeler: Antep fıstığı, MODIS NDVI, tarım, Uzaktan algılama, yağış.    
 
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. 
 

GİRİŞ

FAO’nun 2009 yılındaki tahminine göre, dünya nüfusu-
nun yaklaşık 1 milyarı kronik açlık sorunu ile boğuşmakta-
dır. Bu 1 milyarlık nüfusun büyük kısmı  uygun olmayan 
iklim şartlarından dolayı tarım yapılamayan Sahra altı Afri-
kasında ve Asyanın güneyinde yaşamaktadır (VERMEULEN 
vd., 2012:137). Halihazırda uygun olmayan iklim koşulları 
nedeniyle tarım yapılamayan bölgelere, küresel iklim deği-
şimi ile birlikte yeni alanlar eklenecektir. Tüm bunların 
sonucunda, Dünya tarımında doğacak istikrarsızlık ile kro-
nik açlık sıkıntısı çeken insan sayısının artması beklenmek-
tedir. Bu açıdan, iklim parametrelerinin ve iklimde meyda-
na gelecek değişimlerin tarımsal ürünler üzerine etkisinin 
incelenmesi nüfusu 7 milyarın üzerinde olan dünyada gıda 
arzı ve sosyo-ekonomik açıdan büyük öneme sahiptir. İklim 
konusunun farklı enlemlerde bulunan ülkelerin tarımsal 

üretimi üzerinde nasıl bir etkisi olduğu sorusunun cevabı 
tüm dünyada merak edilen önemli konular arasında gel-
mektedir (TUBIELLO ve FISCHER, 2007:1031). Dünyada, 
iklimin tarım üzerine etkisini konu alan bir çok çalışma 
mevcuttur (ALEXANDROV ve HOOGENBOOMB, 2000; 
CHMIELEWSKI ve RÖTZER, 2001; IPCC, 2007; SANCHÍSA ve 
FEIJÓO BELLO, 2009). Örneğin, Chmielewski ve Rötzer 1980 
sonrasında Avrupa’nın tarımsal ürünlerinin yetişme dö-
nemlerinin 8 gün uzadığını tespit etmiştir. Avrupa’da artan 
sıcaklıklar bitkilerin yetişme döneminde uzamaya sebep 
olmuştur. Bu durum aslında küresel iklim değişiminin dün-
yanın bazı bölgeleri için olumlu sonuçlara sebep olacağını 
göstermesi bakımından önemlidir. Nitekim Avrupa’da artan 
sıcaklıklar, tarımsal verimi de arttıracaktır (CHMIELEWSKI 
ve RÖTZER, 2001:110).  
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İklim koşullarının tarım sahalarına olan etkisini analiz et-
mek amacı ile uzaktan algılama verileri yoğun bir şekilde 
kullanılmaktadır. Brown vd. (2012) yaptıkları çalışmada 
iklim değişiminin tarım sahalarına olan etkisini dünya ölçe-
ğinde incelemiştir. Bu çalışmada, dünyanın belli bölgelerin-
de artan sıcaklığın bitkilerin yetişme dönemini uzattığı 
tespit edilmiştir. Küresel iklim değişimi yada iklim salınım-
ları ile birlikte dünyanın belli bölgelerinde artan yağışların, 
tarım sahalarının biomas aktivitesinde ve veriminde önemli 
artışlar meydana getirdiği tespit edilmiştir. 

Uzaktan algılamada tarımsal ürünler farklı modellemeler 
ve uydular kullanılarak tespit edilebilmektedir. Normalize 
Fark Bitki İndeksleri (NDVI) iklim ve insan kaynaklı tarımsal 
değişimleri izlemekte en yoğun kullanılanlarından biridir 
(MAO vd., 2011:528; ÇELİK ve SÖNMEZ, 2013:264). Çalış-
mamızda kullanılan MODIS NDVI veriler mekânsal ve za-
mansal çözünürlüğü ile geniş sahalardaki tarımsal değişim-
leri izleme imkânı vermektedir. 1988 yılında NASA, MODIS 
veriler hakkında, doğal kaynak yönetiminden, iklimsel deği-
şim incelenmesine, kuraklık çalışmalarından, tarım ve ku-
raklık çalışmalarına kadar çok geniş farklı alanlarda yoğun 
kullanılacağına dair değerlendirmede bulunmuştur. Ger-
çekten de bu durum gerçekleşmiş ve günümüzde MODIS 
verileri çok geniş bir yelpazede kullanılmaktadır (HUETE 
vd., 1999:1). 

Bu çalışmada anavatanı ve en önemli gen kaynağı Kafkas-
ya, İran ve Türkmenistan’ı içine alan Yakın Doğu Bölgesi 
olan Antep fıstığının (Pistacia vera L.,) yağış koşulları ile 
olan ilişkisi üzerinde durulmuştur. Türkiye İran, ABD ve 
Suriye ile birlikte Dünyada en fazla antepfıstığı üretimi 
yapılan ülke konumundadır (KIZILGÖZ vd., 2009:10). Antep 
Fıstığı ağaçları yazları oldukça sıcak, kışları da oldukça so-
ğuk geçen iklim koşullarına gereksinim gösterir. Aynı za-
manda antep fıstığı diğer kültür bitkilerinin yetişmeyeceği 
kadar kıraç, kayalık, kireçli ve eğimli arazilerde kolayca 
yetiştirilebilmektedir.  

Yağışta meydana gelen azalma ve artışlar trend analizleri 
ve SPI kuraklık istatistiksel analizler ile hesaplanmaktadır. 
Bu geleneksel yöntemler, yağışlarda meydana gelen artış 
ve azalmaların farklı ekosistemlere ve mekanlara olan etki-
sini ortaya koymada yetersizdir. Ancak Uzaktan Algılama 
verileri ile iklim verilerinin entegrasyonu sağlanarak hem 
iklimde meydana gelecek değişimlerin boyutu ortaya ko-
nabilir hem de iklim değişimlerinin farklı ekosistemler üze-
rine etkisi tespit edilebilir. Bu çalışmada 2000-2010 yılları-
na ait MODIS verileri kullanılarak, Güneydoğu Anadolu 
Bölgesi içerisinde en geniş Antep fıstığı bahçelerine sahip, 
Gaziantep ili’nin doğusunda yer alan Nizip ilçesinden Antep 
Fıstığına ait  test alanı belirlenmiştir. (Şekil 1). 

 

 
Şekil 1. Çalışma sahası lokasyon haritası. 

Figure 1. Location map of study area. 

AMAÇ ve YÖNTEM

Bu çalışmada Antep fıstığının yağış koşulları ile olan ilişkisi 
2000-2010 yılları arasında 16 günlük periyotlar halinde 
izlenmiştir. Çalışmanın temelini MODIS uydusu ile Meteo-
roloji Genel Müdürlüğüne ait günlük ve aylık toplam yağış 
verileri teşkil etmektedir.  

MODIS uyduları ilk olarak 1999 yılında TERRA olarak ad-
landırılan algılayıcısı ile yeryüzüne ait görüntüler almaya 
başlamıştır. İlk etapta okyanus ve atmosfer çalışmalarında 
kullanılan MODIS uyduları, geniş alanlara dair bitki örtüsü, 
arazi kullanımı, kuraklık ve tarım çalışmalarında mekânsal, 
spektral ve zamansal çözünürlüğü ile önemli kolaylıklar 
sağlamaktadır. MODIS uyduları 0.4 µm ile 14.4 µm dalga 

boyu aralığında olmak üzere 36 adet banttan oluşmaktadır. 
MODIS uydularında, 1. ve 2. band 250 m, 3. ve 7. band 500 
m, geri kalan 29 band ise 1 km mekânsal çözünürlüğe sa-
hiptir (Şekil 2).  

Uzaktan algılamada en çok ilgilenilen husus; hedeften 
yansıyan radyasyonun ölçülmesidir. Çünkü bitkiler fotosen-
tez faaliyetleri sırasında kullanmak amacıyla kırmızı ışığın 
büyük bir kısmını bünyelerinde tutup depolarken, diğer 
taraftan yakın infrared dalga boyundaki ışıkların büyük bir 
kısmını da yansıtırlar. Uzaktan algılamada bitkinin fotosen-
tez yaptığı bölge süngerimsi dokusundan dolayı spongy 
mezofil olarak adlandırılan bölgedir.  Yakın infrared dalga 
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boyuna sahip ışınlar bitkinin mezofil kısmına penetre ola-
bilmektedir. Bu sayede bitkilerin canlı olduğu, yüksek foto-

sentez yaptığı dönemler tespit edilmektedir (Şekil 3). 

 
Şekil 2. Bitki örtüsünü uzaktan algılama metodu ile izleme çalışmalarında en fazla kullanılan uydu görüntülerinin spektral 
ve mekânsal özellikleri. 
Figure 2. Spectral and spatial properties of the most commonly used satellite imagery in the vegetation studies. 

 
Şekil 3. Görünür bölge ve yakın infrared dalga boyuna sahip ışınların bitki üzerindeki penetrasyon ve yansıma özellikleri 
(http://www.seos-project.eu). 
Figure 3. Reflectance and penetration properties of visible and near infrared region on the plant. 

 

MODIS uydusuna ait kırmızı ışınlara (0.58- 0.68 mikron) 
denk gelen band 1 ve infrared dalga boyutundaki (0.725- 
1.10 mikron) ışınları içeren band 2 bitki örtüsü incelemele-
rinde en kullanışlı ışık dalga boylarıdır. Bu ilişkiden yarala-
narak bitki indeksleri hazırlamak mümkün olmuştur. He-
saplamalar yoluyla elde edilen indeks değerleri ise bitkile-
rin yeşil biomas, yaprak alanları, fotosentez için yutulan 
enerji miktarı gibi bir çok özelliği ile yakından ilgilidir 
(MARSH vd., 1992:2998; DI vd., 1994:2121). Bu özellikler 
de bitki örtüsü durumunun belirlenebilmesi için kullanılan 
önemli parametreler olarak kabul edilmektedir. NDVI yakın 
infrared band ile görünür bölgedeki kırmızı bandın birbiri-
den çıkarılıp daha sonra ikibandın toplamına bölünmesi ile 
elde edilen normalize edilmiş değerleri ifade eder. NDVI 
görüntüler şu formül ile hesaplanır (VIOVY vd., 1992:1585; 
BECK, vd., 2006: 322; KARABULUT, 2006:31): 

NDVI = Yakın İnfrared band -Kırmızı Band / Yakın İnfrared 
band +Kırmızı Band 

Bu formül –1 ila 1 arasında değişen NDVI değerlerini üre-
tir ki, negatif değerler su, kar, bulut ve bitkiden yoksun 
nemli alanları ifade eder diğer taraftan pozitif değerler de 
bitki örtüsünün varlığını gösterir. Ancak negatif değerler ile 
bazı istatistiksel analizlerin çok zor olması nedeni ile gerçek 
NDVI değerleri, ((NDVI+1)*100) formülü kullanılarak 0-200 
arasındaki indeks değerlerine dönüştürülmüştür. Neticede 
100’ den küçük değerler bitki örtüsünden yoksun olan su, 
buz ve bulut gibi alanları gösterirken, 100 ve yakın civarı 
değerler de çıplak veya cılız bitki örtüsünü, 130- 200 ara-
sındaki yüksek değerlerde bitki örtüsüne karşılık gelen 
alanları içerir hale gelmiştir. Sonuçta da bitki örtüsüne bağlı 
biyolojik aktivitelerin var olduğu alanlar her zaman pozitif 
değerle ifade edilmiş olacak ve yüksek indeks değerleri 
daha yeşil ve sağlıklı bitki örtüsüne karşılık gelecektir. 
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Uydular vasıtasıyla bitki örtüsü incelemelerinin yapılabil-

mesi için bulutsuz günde toplanan verilerin kullanılması 
zorunludur (JUSTICE vd., 1991:1000). Bir tek MODIS uydu 
görüntüsü çok ender olarak bulut içermeyebilir. Daha doğ-
rusu elde edilen verilerin tamamının bulutsuz olması ihti-
mali çok küçüktür. Holben (1986) yılında yayınladığı bir 
makalede uydunun bulutsuz görüntü elde edememe deza-
vantajını gidermek ve kullanışlı veriler üretebilmek için 
birçok görüntüyü kullanarak bileşke görüntüler elde etmiş 
böylece uygun zamansal çözünürlükte ve kullanışlı yeni 
veriler üretmiştir. Bu yöntem her uydu görüntüsünün mü-
kemmel ve kesin bir şekilde aynı projeksiyon sistemine 
kaydedilmesini zorunlu kılmaktadır. Bunun anlamı farklı 
günlerde toplanan verilerdeki her pikselin her gün için aynı 
pikseli temsil etmesi zorunludur. Yani farklı günlerde top-
lanan veriler üst üste getirildiğinde aynı alanı gösteren 
pikseller bir biri üzerine çakışmak zorundadır. Bu teknik 
birbirini izleyen günlere ait görüntülerden hangisinin piksel 
değerinin seçileceği maksimum değer kuralına göre yapıl-
maktadır. Yani her bir piksel değeri için maksimum NDVI 
değeri dikkate alınarak bileşke görüntüler elde edilir. Böy-
lece bu yöntemle görüntülerdeki bulutlulukla ilgili olumsuz-
luklar giderilmiş veya en az seviyeye indirilmiştir. Çünkü 
bulutlu günde NDVI negatif iken, açık günde indeks değeri 
yüksek ve pozitiftir. Neticede de maksimum indeks değer-
leri dikkate alınarak sadece bitki örtüsüyle ilgili pikseller 

seçilmiş ve bulut içeren pikseller hesaplama dışı kalmış 
olacaktır. 

Son olarak NDVI değerlerine, Kendall’ın Tau olarak bili-
nen testinin özel uygulaması olan, verilerin büyüklüğünden 
çok sıralarını esas alan, parametrik olmayan Mann-Kendall 
testi uygulanmıştır. Bunun yanı sıra, iklimin kurak ve nemli 
olduğu dönemleri tespit etmek amacıyla 1993 yılında 
Mckee vd. tarafından geliştirilmiş Standardize Yağış İndeksi 
(SPI) kullanılmıştır. SPI şu formül ile hesaplanır; 

σ

ort
ii XXSPI −

=
 

Bu yöntem seçilmiş bir zaman dilimi içinde yağışın (Xi) or-
talamadan (Xiort) olan farkının standart sapmaya (σ) bö-
lünmesi ile aşağıdaki eşitlik 1 ile elde edilir. Formül sonuç-
larına göre, indeksin sıfırın altına ilk düştüğü ay kuraklığın 
başlangıcı olarak kabul edilirken indeksin pozitif değere 
yükseldiği ay kuraklığın bitimi olarak değerlendirilir. 

BULGULAR 

Antep fıstığına ait test alanı Gaziantep’in Nizip ilçesi gü-
neydoğusundan belirlenmiştir (Şekil 4). Kahverengi toprak-
lar üzerinden seçilen Antep fıstık test alanı 2000-2010 
yılları arasındaki 11 yıllık süreçte izlenmiştir. 

 

 
 

Şekil 4. Nizip ilçesinde Antep fıstık alanlarının dağılımı ve toprak haritası. 
Figure 4. Distribution of Pistachio and soil types in Nizip district. 
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 Nizip ilçesinde meteoroloji istasyonuna ait güncel veriler 
(2000-2010 yağış verileri) mevcut olmadığından dolayı en 
yakın istasyon olan Gaziantep ve Birecik istasyonuna ait 
yağış verileri kullanılmıştır. Yağış verileri kullanılarak hesap-
lanan Standardize yağış indeksi formülü sonuçlarına göre 
2001, 2003, 2004 ve 2006 yılları Gaziantep’te nemli yıllar 
olarak tespit edilmiştir. Birecik’te ise nemli dönem olarak 
2001, 2003, 2004, 2006, 2007 ve 2009 yılları tespit edilmiş-
tir. Kurak dönemler olarak Gaziantep’te 2002, 2005, 2008 
ve 2010 yılları tespit edilmiştir. Birecik’te ise 2000, 2002, 
2005 ve 2008 yılları kurak dönemlerdir. 2007 yılı Birecik 
ilçesinde nemli dönem olarak tespit edilirken, aynı dönem-
de Gaziantep iklimi kuraktır. Bunun yanı sıra 2009 yılında 
Birecik ilçesi nemli iklim özellikleri ihtiva ederken, Gazian-
tep iklimi normal özellikler göstermektedir. 2008 yılı hem 
Gaziantep’te hem de Birecik’te kurak iklim özelliklerinin 
mevcut olduğu dönemdir. 2003 yılında ise hem Gazian-
tep’in hem de Birecik’in nemli iklim özellikleri gösterdiği 
dikkat çekmektedir  (Şekil 5). 

2000-2010 yılları arasında Antep fıstığına ait NDVI değer-
leri şekil 6’da gösterilmiştir. 2000-2010 yılları arasını kapsa-
yan 11 yıllık süreçte Antep fıstığı bitkisi NDVI trendinde 
bazı dönemlerde önemli düşüşler bazı dönemlerde ise 
önemli artışlar mevcuttur. Bu artış ve azalışların tümü yağış 
ile benzerlik göstermemektedir. Fakat kimi yıllardaki NDVI 
artış ve azalışlarının yağışlar ile büyük oranda benzerlik 
gösterdiği dikkati çekmektedir. 2001, 2003, 2004, 2006, 
2007, 2009 ve 2010 yılları NDVI trendlerinin normalin üze-
rinde olduğu yıllardır (Şekil 7).  

2001, 2003, 2004, 2006, 2007, 2009 yılları aynı zamanda 
Birecik ilçesinde yağışların fazla olduğu nemli dönemlerdir. 
2010 yılında Birecik’te SPI değerleri normaldir. Fakat Antep 
fıstığı NDVI trendinde önemli artışlar mevcuttur.  

 

 
Şekil 5. SPI analizi sonuçları. 

Figure 5. Results of SPI analysis. 

Bu dönemin NDVI trendinde meydana gelen artışın önemli 
sebeplerinden birisi 2009 yılı sonunda yağışlarda meydana 
gelen artıştır. 2009 yılının son günlerinde yağışta meydana 
gelen artış, 2010 başında NDVI trendinde önemli artışlar 
meydana getirmiştir. Nitekim Antep fıstığının yağışlara 
bilhassa 2 ve 3 ay sonrasında tepki vermesi istatistiksel 
analizler ile ortaya konulmuştur (Şekil 8). 

 

 
Şekil 6. Antep fıstığına ait NDVI değerlerinin 2000-2010 yılları arasındaki değişimi. 

Figure 6. Changes of NDVI values of pistachio between 2000-2010. 

 
 

 
Türk Coğrafya Dergisi          http://www.tcd.org.tr 

 

http://www.tcd.org.tr/


42 
Çelik ve Karabulut  

 

 
Şekil 7. Ortalama NDVI değerlerinin genel ortalamaya göre farkları (2000-2010). 

Figure 7. Anomaly of NDVI values (2000-2010). 
 

 
Şekil 8. 2009-2010 yıllarına ait ortalama toplam yağışların genel ortalamaya göre farkları. 

Figure 8. Differences yearly total precipitation according to the main precipitation (2009-2010). 
 
Gerek Gaziantep gerekse Birecik istasyonu verilerine göre 

nemli (2003) ve kurak dönem (2008) olarak tespit edilen 
yılların NDVI değerleri daha yakından incelenmiştir. Şekil 4 
incelendiği takdirde nemli dönem olan 2003 yılında NDVI 
değerlerinin 2008 yılına oranla açıkça daha yüksek trende 
sahip olduğu dikkati çekmektedir. Nemli yılda NDVI değer-
leri Ocak ayı haricinde yılın tüm dönemlerinde daha yüksek 
bitki indeks değerleri vermektedir. Bu durum artan yağış ile 
bitki indeks değerleri arasındaki pozitif yöndeki ilişkiyi 
göstermektedir. Sonuç olarak artan yağışlar Antep fıstığının 
daha fazla biomas aktiviteye sahip olmasını sağlamaktadır.  

Antep fıstığı, kış mevsiminde, oldukça soğuk bir döneme 
ve yaz aylarında da, meyvelerin olgunlaşabilmeleri için, 
fazlaca bir sıcaklık toplamına ihtiyaç duyar (ATLI vd., 
1997:503). Antep fıstığı verimini düşüren en önemli etmen 
erkek ağacın bahçedeki dişi etmenlerle aynı anda çiçek 
açarak toz vermeye başlamasıdır. Hâlbuki Antep fıstıkların-

da genellikle erkek ağaçların dişi ağaçlara göre daha erken 
çiçek açması verimi arttırmaktadır. Bu yüzden Antep fıstığı 
ağaçlarının çiçek açma zamanlarının iyi bilinmesi gerek-
mektedir (SATIL, 2003:8). Şekil 9’da Antep fıstığının 2000-
2010 yıllarına ait NDVI değerlerinin ortalaması alınarak 
oluşturulan 16 günlük fenolojisi verilmiştir. Buna göre, 
belirlenen test alanında Antep fıstığı Ocak ayı sonları ile 
birlikte tozlanmaya başlamaktadır. Tozlanmayla dişi çiçeğin 
tepeciğine konan çiçek tozu uygun ortam bulduğunda 
hemen çimlenir. Tozlanmayla birlikte şubat ayı başlarında 
meyvenin dış kısmını oluşturan bölümde hızlı bir gelişme 
başlar. Nitekim şubat ayı başında Antep fıstığı ağaçlarını yıl 
içindeki en yüksek biomas aktivitesine ulaşmaktadır. Antep 
fıstığı NDVI değerlerinde mart ayı başında çok az bir azalış 
dikkati çekmektedir.  Nisan ayı başlarında ise NDVI değerle-
rinin düşüşe geçtiği görülmektedir. 
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Şekil 9. Antep Fıstığının 2000-2010 yılları arasındaki 11 yıllık süreçteki ortalama fenolojisi. 

Figure 9. Average phenology of Pistachio in 11-year period (2000-2010). 

 
 Tablo 1’de 1 aylık, 2 aylık ve 3 aylık toplam yağışlar ile 

NDVI değerleri arasındaki ilişkiyi gösteren korelasyon anali-
zi sonuçları verilmiştir. Buna göre,  Gaziantep istasyonu 
yağış verileri ile Nizip ilçesinden seçilen Antep fıstığı ara-
sında anlamlılık seviyesi yüksek güven aralığında bir ilişki 
söz konusudur. Antep fıstığı bitkisinin son 2 ve 3 aylık top-
lam yağışlara istatistiksel olarak daha yüksek güven aralı-
ğında tepki vermesi dikkati çeken husustur. Buna göre, 
Gaziantep yağışlarından 1 ve 2 ay sonra Nizip ilçesinde 

Antep fıstığı bitkisi yeşillenmeye başlamaktadır. Bilhassa 
son 3 aylık toplam yağışlar ile NDVI değerleri arasındaki 
ilişkilerin çok kuvvetli olduğu tablo 1’de açıkça görülmek-
tedir. 2002 yılı haricindeki tüm yıllarda Antep fıstığının 
Gaziantep’in son 3 aylık yağışlarına istatistiksel olarak kuv-
vetli tepkiler verdiği tespit edilmiştir.  2002 yılında dikkati 
çeken bir diğer husus ise, son 1 aylık yağışlar ile Antep 
fıstığı arasında bir ilişki olmasına rağmen, son 2 ve 3 aylık 
yağışlar ile herhangi bir ilişkinin söz konusu olmamasıdır. 

 
Tablo 1. Gaziantep şehri istasyonu verilerine göre NDVI değerleri ile toplam yağışlar arasındaki korelasyon analizi sonuçları 

(* %90 güven aralığında, ** %95 güven aralığında ilişkinin varlığını göstermektedir). 
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). 

 
 
Gaziantep istasyonu yağış verileri ile NDVI değerleri ara-

sındaki ilişki nemli ve kurak yıllarda incelenmiştir. Nemli ve 
kurak yıllar hem Birecik hem de Gaziantep istasyonu SPI 
hesaplamaları sonucuna göre belirlenmiştir. Buna göre, 
2003 yılı hem Birecik’te hem de Gaziantep’te yağışların 
fazla olduğu nemli yıl olarak dikkati çekerken, 2008 yılı ise 
her iki istasyonda kurak yıl olarak tespit edilmiştir. Nemli 

yılda, Gaziantep istasyonunu 1 aylık toplam yağışları ile 
NDVI değerleri arasındaki ilişkinin r² katsayısı 0,19’dur. 
Kurak yılda ise NDVI değerleri ile aylık toplam yağışlar ara-
sındaki ilişkini r² katsayısı 0,06’dır (Şekil 10). Nemli yılda 2 
aylık toplam yağışlar ile NDVI değerleri arasındaki ilişkinin 
r² katsayısı 0,54’tür.  

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

Yıllar
Aylık yağış+NDVI 2 Aylık yağış+NDVI 3 Aylık yağış+NDVI
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Kurak yılda ise NDVI değerleri ile 2 aylık toplam yağışlar 

arasındaki ilişkinin r² katsayısı 0,22’dir (Şekil 11). NDVI 
değerleri ile toplam yağışlar arasındaki en kuvvetli ilişki son 
3 aylık toplam yağışlarda dikkati çekmektedir. Buna göre, 
nemli yılda r² katsayısı 0,84 iken kurak yılda r² katsayısı 
0,39’dur (Şekil 12). Bu durum, nemli dönemlerde yağışın 

artışına paralel olarak NDVI trendinin de önemli oranda 
arttığını göstermektedir. Kurak dönemlerde ise Antep fıstı-
ğı yağışın azalışından çok fazla etkilenmemektedir. Bu du-
rum Antep fıstığının kurak koşullara olan dayanaklılığını 
göstermesi bakımından önemlidir. 

 
 

 
Şekil 10. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda bir aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçları 

(Gaziantep istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 10. Relationships between past month rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 

 

 
Şekil 11. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda iki aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçla-

rı(Gaziantep istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 11. Relationships between past two months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 
 

 
Şekil 12. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda üç aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçla-

rı(Gaziantep istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 12.  Relationships between past three months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 

 
 

Birecik istasyonu yağış verileri ile NDVI değerleri arasın-
daki ilişki nemli ve kurak yıllarda incelenmiştir. Buna göre, 
Nemli yılda Birecik ilçesi 1 aylık toplam yağışları ile NDVI 
değerleri arasındaki ilişkinin r² katsayısı 0,21’dir. Kurak 
yılda ise NDVI değerleri ile aylık toplam yağışlar arasındaki 
ilişkini r² katsayısı 0,16’dır (Şekil 13). Nemli yılda, Birecik 

ilçesi  2 aylık toplam yağışları ile NDVI değerleri arasındaki 
ilişkinin r² katsayısı 0,55’tir. Kurak yılda ise NDVI değerleri 
ile 2 aylık toplam yağışlar arasındaki ilişkinin r² katsayısı 
0,29’dur (Şekil 14). NDVI değerleri ile toplam yağışlar ara-
sındaki en kuvvetli ilişki son 3 aylık toplam yağışlarda dikka-
ti çekmektedir. Buna göre, nemli yılda r² katsayısı 0,82 iken 
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kurak yılda r² katsayısı 0,52’dir (Şekil 15). Antep fıstığı NDVI 
trendlerinin, nemli dönemde toplam yağışlar ile kuvvetli 
ilişkiler gösterdiği, kurak dönemde ise nemli döneme oran-
la daha düşük istatistiksel ilişki gösterdiği dikkati çekmek-
tedir. Bu durum Antep fıstığı biomas aktivitesinin kurak 

koşullarda çok fazla düşüş göstermediğini gösterir. Başka 
bir deyişle, Antep fıstığının kurak koşullara dirençli bir bitki 
olduğu tezi regresyon analizleri ile istatistiksel olarak orta-
ya konulmuştur. 

 
 

 
Şekil 13. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda bir aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçları 

(Birecik istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 13. Relationships between past month rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 
 

 
Şekil 14. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda iki aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçları 

(Birecik istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 14. Relationships between past two months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 

 

 
Şekil 15. Antep Fıstığının nemli ve kurak yıllarda üç aylık toplam yağışlar ile ilişkisini gösteren regresyon analizi sonuçları 
(Birecik istasyonu yağış verileri kullanılmıştır). 
Figure 15. Relationships between past three months rainfall and NDVI values of pistachio during the dry and wet year. 

 
Tablo 2’de aylık toplam yağışlar ile NDVI değerleri arasın-

daki korelasyon analizi sonuçları verilmiştir. Buna göre, 
NDVI değerlerinin son 3 aylık toplam yağışlara nispeten 
daha kuvvetli tepkiler verdiği dikkati çekmektedir. Son 3 
aylık toplam yağışlar ile NDVI değerleri arasında 2002 ve 
2005 yılları haricindeki tüm yıllarda istatistiksel olarak an-
lamlılık seviyesi yüksek ilişki mevcuttur. Bu durum aslında 

Antep fıstığı bitkisinin yağışlar olmadan yeşillenemeyeceği-
ni göstermektedir. Küresel iklim değişimi ile birlikte Türki-
ye’de sıcaklık artışlarının devam etmesi, yağışın da azalması 
durumunda Antep fıstığı bitkisinin bu durumdan olumsuz 
etkileneceği korelasyon analizi sonuçlarından anlaşılmak-
tadır. 
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Tablo 2. Birecik istasyonu verilerine göre NDVI değerleri ile toplam yağışlar arasındaki korelasyon analizi sonuçları. 
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). 

 

SONUÇ 

Türkiye, dünya üzerinde kuraklığın sürekli olarak tehdit 
oluşturduğu yarı kurak bir kuşakta yer almaktadır. Geçmiş 
dönemlerde kuraklık ülkemizde büyük zararlara sebep 
olmuştur. Bu yüzden tarımsal ürünlerin fenolojik devreleri-
nin ve iklim parametreleri ile olan ilişkisinin iyi bilinmesi 
gerekmektedir. Nitekim bu çalışmada Antep fıstığı bitkisi-
nin 2000-2010 yılları arasındaki fenolojisi 16 günlük peri-
yotlar halinde incelenmiştir.  

Çalışmamızda, Antep fıstığı ile yağış arasındaki ilişkilere 
dair önemli sonuçlar elde edilmiştir. Antep fıstığı gerek 
Gaziantep gerekse Birecik istasyonu yağış verilerine göre 
yağıştan önemli ölçüde etkilenmektedir. Yapılan istatistik-
sel analizler sonucunda, Birecik ve Gaziantep yağışlarının 
arttığı dönemlerde Antep fıstığının NDVI değerlerinin de 
yükseldiği tespit edilmiştir. Antep fıstığı bitkisinin bilhassa 2 
ve 3 aylık toplam yağışlara istatistiksel olarak kuvvetli tep-
kiler vermiştir. Bu durum Antep fıstığı bitkisinin yağışlardan 
2 ve 3 ay sonra yeşillendiğini, yetişme dönemine girdiğini 
göstermektedir. Ekstrem yağış dönemlerinden Antep fıstı-
ğının önemli ölçüde etkilendiği kurak ve nemli yıllardaki 
NDVI trendi izlenerek ortaya çıkartılmıştır. Yağışın fazla  

 

 

olduğu nemli yıllarda Antep fıstığı yüksek NDVI değerleri 
verirken yağışın az olduğu kurak yıllarda ise Antep fıstığına 
ait NDVI değerleri düşmektedir. Ekstrem yağış koşullarının 
Antep fıstığı fenolojisi üzerinde önemli değişimler meydana 
getirdiği görülmüştür. Bilhassa 2010 yılı başında Antep 
fıstığı bitkisi NDVI değerlerinde meydana gelen ani artışın, 
2009 yılı sonunda Birecik’te meydana gelen yağışların artışı 
ile ilişkilidir.Nizip ilçesinden seçilen Antep fıstığı test alanı 
Birecik istasyonu yağış verileri ile daha fazla paralellik gös-
termiştir. Antep fıstığı NDVI değerleri ile Birecik ilçesi yağış-
ları arasındaki benzerliğin sebebi seçilen Antep fıstığı test 
alanının Nizip ilçesi güneydoğusunda yer almasından dolayı 
Birecik ilçesine yakın olmasıdır.  

Sonuç olarak uzaktan algılama metodu ile en kolay tespit 
edilen yeryüzü objelerinden bir tanesi bitki örtüsüdür. 
Uzaktan algılamada yakın infrared dalga boyunu yüksek 
oranda yansıtan bitkiler yeşil, görünür bölge olan kırmızı 
dalga boyunu düşük oranda yansıtmaktadır. Bu sayede 
NDVI görüntüler oluşturularak bitkilerin canlı olduğu dö-
nemler tespit edilmektedir. Çalışmamızda kullanılan MODIS 
NDVI görüntüler, 16 günlük zamansal çözünürlüğü ile  
bitkilerin kısa sürede değişimini tespit etme imkânı sağla-
maktadır.  
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